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RESUMO

O presente trabalho objetivou estimar os coeficientes de repetibilidade e coeficiente de
determinagdo para os caracteres toneladas de cana por hectare (TCH) e toneladas de Pol por
hectare (TPH) em 20 genotipos de cana-de-agucar, visando predizer a capacidade mais provavel
de cada genotipo e, dessa forma, subsidiar a sele¢ao de materiais geneticamente superiores. O
estudo foi conduzido na area experimental do Programa de Melhoramento Genético de Cana-
de-Acucar em Sao Luiz do Quitunde, Alagoas, utilizando-se um delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, e avaliando-se trés cortes (2021, 2022 e 2023). A analise
estatistica foi realizada por meio da Analise de Variancia (ANAVA), que indicou diferenca
estatistica a 1% de probabilidade entre os genotipos para ambas as varidveis, confirmando a
existéncia de variabilidade genética. Os parametros genéticos estimados revelaram coeficiente
de repetibilidade alto para TCH (0,61) e moderado para TPH (0,45). Os coeficientes de
determinagdo foram 82,26% e 71,29% para TCH e TPH, respectivamente. A analise de
otimizagdo demonstrou que TCH ¢ o critério mais eficiente para a selecdo, pois requer um
nimero significativamente menor de medigdes do que TPH para assegurar a acuricia,
representando uma reducdo no custo e no tempo experimental. Por fim, a capacidade mais
provavel e a comparacdo de médias pelo agrupamento de Scott-Knott indicaram o genotipo
RB15774 como o mais promissor para sele¢do e avango no programa de melhoramento
genético.

Palavras-chave: Melhoramento genético; Saccharum spp.; Coeficiente de determinagao.



ABSTRACT

The present study aimed to estimate the repeatability and determination coefficients for the
traits tons of cane per hectare (TCH) and tons of Pol per hectare (TPH) in 20 sugarcane
genotypes, with the goal of predicting the most probable capacity of each genotype and thus
supporting the selection of genetically superior materials. The experiment was conducted in the
experimental area of the Sugarcane Breeding Program in Sao Luiz do Quitunde, Alagoas, using
a randomized block design with four replications and evaluating three harvests (2021, 2022,
and 2023). Statistical analysis was performed using Analysis of Variance (ANOVA), which
indicated a significant difference at the 1% probability level among genotypes for both traits,
confirming the existence of genetic variability. The estimated genetic parameters revealed a
high repeatability coefficient for TCH (0.61) and a moderate one for TPH (0.45). The
determination coefficients were 82.26% and 71.29% for TCH and TPH, respectively. The
optimization analysis showed that TCH is the most efficient criterion for selection, as it requires
a significantly smaller number of measurements than TPH to ensure accuracy, thus reducing
experimental cost and time. Finally, the most probable capacity and the mean comparison by
the Scott-Knott grouping indicated the genotype RB15774 as the most promising for selection
and advancement in the breeding program.

Keywords: Genetic breeding; Saccharum spp; Determination coefficient.
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1. INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil, a cultura da cana-de-agucar representa um vetor socioeconomico
de grande importancia. O setor sucroenergético, impulsionado pela produgao de etanol e agucar,
¢ fundamental para o suprimento das demandas dos mercados nacional e internacional (UNICA,
2025). Entretanto, a manutengdo da competitividade e a sustentabilidade econdmica desse
segmento industrial estdo invariavelmente condicionadas a otimizagao continua dos indices de
produtividade agricola na base produtiva (Meena et al., 2022; Barreto et al., 2021).

A produtividade agricola da cana-de-agucar enfrenta desafios que dificultam o
crescimento continuo do setor. Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)
evidenciam que, embora haja avangos, os resultados ndo seguem um padrdo linear de
crescimento. Em 2022/2023, a area colhida foi de 8,29 milhdes de hectares, com produgao de
610,80 milhdes de toneladas (CONAB, 2022/2023). Na safra seguinte, 2023/2024, a area
aumentou para 8,33 milhdes de hectares e a producao alcangou 713,21 milhdes de toneladas
(CONAB, 2023/2024). J& para 2024/2025, 8,77 milhdes de hectares cultivados, com produgdo
estimada em 676,96 milhdes de toneladas, o que reforca a natureza instavel e desafiadora da
manuten¢do de elevados indices produtivos no setor (CONAB, 2024/2025).

Para impulsionar a producao, diversas ferramentas sdo empregadas, desde a utilizacao
de insumos modernos e o manejo cultural aprimorado até¢ a adocdo de técnicas agrondmicas
avancadas (Barros et al., 2018). No entanto, o melhoramento genético destaca-se como
estratégia eficiente e economicamente vidvel. Tal processo entrega ganhos expressivos na
produtividade e na qualidade de cultivares de cana-de-agucar, adaptando a cultura a diferentes
ambientes e conferindo resisténcia a estresses bioticos e abidticos (Oliveira et al., 2021).

Uma das metodologias utilizadas no melhoramento da cana-de-agucar ¢ o coeficiente
de repetibilidade. Este coeficiente permite a identificacdo precoce de genotipos promissores
ainda nas fases experimentais (Cruz et al., 2012). A principal vantagem desta estimativa ¢ a
possibilidade de determinar o niumero ideal de colheitas necessarias para a selecdo acurada dos
melhores gendtipos. Ao reduzir as colheitas experimentais, hd uma diminuicao significativa de
custos, tempo e mao de obra (Resende, 2002).

Diante da necessidade continua de selecionar materiais genéticos de alta performance,
o presente trabalho teve como objetivo estimar os coeficientes de repetibilidade e de
determinagdo para as caracteristicas de toneladas de cana por hectare (TCH) e toneladas de Pol
por hectare (TPH) em 20 genotipos de cana-de-agucar, visando predizer a capacidade mais

provavel de cada genotipo e, assim, subsidiar a sele¢do de materiais superiores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cana-de-acucar

2.1.1 Origem, taxonomia, botanica e morfologia da cana-de-acucar

A cana-de-aglicar possui origem no sudeste da Asia, especialmente na regiio Nova
Guiné e Indonésia. Pertencem a familia Poaceae, do género Saccharum, sendo representada por
seis espécies conforme Daniels e Roach (1987): Saccharum officinarum Linnaeus, Saccharum
spontaneum Linnaeus, Saccharum robustum Brandes e Jeswiet ex Grassl, Saccharum barberi
Jeswiet, Saccharum sinense Roxb e Saccharum edule Hassk.

Apesar de ser uma planta alégama com reproducdo sexuada que favorece a
variabilidade genética, a multiplicagdo comercial ¢ realizada de forma assexuada por meio de
colmos, denominados rebolos ou toletes, que possuem gemas laterais capazes de originar clones
da planta-mae. Cada gema ¢ potencialmente capaz de formar uma nova planta, sendo essa a
base da propagacao vegetativa da cultura (Cesnik; Miocque, 2004).

Seu sistema radicular é fasciculado e possui colmos subterraneos com gemas que dao
origem a perfilhos, responsaveis pela rebrota apds o corte. Esse processo origina novos ciclos
de touceiras, chamadas socas ou ressocas, nos ciclos subsequentes (Matsuoka et al., 1999). Na
parte aérea, o colmo ¢ responsavel por armazenar grande quantidade de sacarose, sendo o
principal 6rgdo de interesse econdmico. Pode apresentar crescimento ereto, semi-ereto ou
decumbente. O colmo ¢ seccionado por nds, onde se localizam as gemas de crescimento, € pelos
entrenos, que representam os principais locais de acimulo de agucar.

Os colmos da cana-de-aglicar sdo geralmente cilindricos. Sua cor e diametro,
entretanto, sao bastante variaveis. As folhas sao do tipo simples, alongadas e estreitas, paralelas,
alternadas e espiraladas. A bainha abraca o colmo, caracteristica tipica das folhas sésseis da
familia Poaceae. A cana-de-agicar ¢ uma planta do tipo C4, e apresenta alta eficiéncia
fotossintética em ambientes tropicais tipicos dessas regides, especialmente sob condi¢des de
alta irradiancia, temperaturas elevadas em condig¢des de seca (Evert; Eichhorn, 2014).

A inflorescéncia da cana-de-agucar ¢ do tipo panicula aberta, também conhecida
popularmente como flecha. Seu formato ¢ conoidal, sendo composta por uma raquis, estrutura
central da qual partem ramifica¢cdes secundarias e terciarias. Na panicula encontram-se as
espiguetas, e em cada uma delas ha uma flor hermafrodita, que dara origem a um fruto do tipo

cariopse (Matsuoka et al., 1999).
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2.1.2 Ciclo fenolégico

Como apontam Gascho e Shih (1983), a cultura da cana-de-agucar possui quatro
estadios de desenvolvimento: brotagdo e estabelecimento, perfilhamento, crescimento dos
colmos e maturagdo. A brotagdo e estabelecimento corresponde a fase inicial do
desenvolvimento da plantula, estando relacionada a emissao das primeiras brotagdes, producao
do sistema radicular e emergéncia das plantas. Essa fase ocorre entre 20 e 30 dias apds o plantio.
O perfilhamento ¢ a fase de estabelecimento da planta, caracterizada pela brotacao secundaria
dos colmos, chamados perfilhos, originados das gemas laterais do colmo principal ou do
rizoma. Essa fase tem inicio entre 20 e 30 dias apés a emergéncia do colmo primario. Do
crescimento dos colmos sucede o perfilhamento e marca a fase em que os colmos se
desenvolvem, ganhando altura e acumulando sacarose no caule. Na fase de maturagdo, ocorre

intenso acumulo de sacarose nos colmos.

2.2 Importancia econdomica da cana-de-agucar

O Brasil ¢ um pais com grande participacdo na agricultura mundial com
reconhecimento por seu clima favoravel, grande extensdo territorial, solo fértil e tecnologia
agricola, o que oferece grande potencial de producdo da cana-de-actcar. Na safra de 2024/2025,
o Brasil teve uma é4rea de produgao de aproximadamente 8,7 milhdes de hectares para a cultura
da cana-de-agtcar alcancando uma produgao de cerca de 676,9 milhdes de toneladas, firmando-
se como um dos maiores produtores mundiais. Nesse mesmo periodo, a regido Nordeste do pais
cultivou 897,5 mil hectares cerca de 10,24% da area total do pais, com uma produgdo de 54,4
milhoes de toneladas de cana-de-agucar (CONAB, 2025).

A atividade sucroalcooleira constitui um dos principais pilares da economia do estado
de Alagoas, tendo destaque pela longa tradi¢do no cultivo de cana-de-agucar. O estado de
Alagoas contribuiu com 17,78 milhdes de toneladas, cultivadas em uma area de 295,1 mil
hectares, atingindo rendimento de 60,27 toneladas de cana por hectare, com uma producao de

1,64 milhdo de toneladas de agucar e 451,48 milhdes de litros de etanol (CONAB, 2025).

2.3 Melhoramento genético da cana-de-acucar

O melhoramento genético da cana-de-agucar esta relacionado ao desenvolvimento de

variedades com aptiddes produtivas, adaptaveis a diferentes condigdes ambientais e resisténcia



17

fitossanitaria (Morais et al., 2015). Embora a cana-de-agucar seja propagada de forma
vegetativa, o melhoramento depende exclusivamente do cruzamento entre genitores
selecionados, possibilitando gerar variabilidade genética, permitindo que o melhorista possa
selecionar individuos superiores com caracteristicas desejadas (Cesnik; Miocque, 2004).

O Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-agucar (PMGCA), localizado no
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), tem o objetivo desenvolver cultivares que possuam potencial para alavancar o setor
sucroenergético. Para isso, o programa busca produzir variedades que apresentem resisténcia a
pragas e doengas, com maior adaptagdo as condigdes do ambiente a que serdo destinadas e que
colaborem para o aumento da produtividade no campo e na industria. Além disso, busca
desenvolver materiais que tenham bom perfilhamento, alto teor de sacarose e outras
caracteristicas que atendam o setor (Morais et al., 2015). O melhoramento genético para o
aumento da producdo canavieira em Alagoas, segundo Barbosa (2014), foi marcado pela

participagdo principalmente da cultivar RB92579 entre 2003 ¢ 2010.

2.3.1 Parametros Genéticos

Caracteres quantitativos sao aqueles compostos por um grande nimero de genes e sdo
influenciados por uma alta interagdo com o ambiente. Esses caracteres quantitativos variam de
forma continua, a exemplo de altura, produtividade, teor de acticar entre outros, ou de discreta,
como numero de frutos ou perfilhos (Resende, 2002). A cana-de-agucar ¢ uma cultura
poligénica, tendo suas caracteristicas de interesse controladas por multiplos genes, e € essencial
o uso da genética quantitativa para auxiliar no seu melhoramento, pois as caracteristicas de
interesse agrondmico dessa cultura, como produtividade, teor de sacarose e resisténcia a
doencgas, apresentam heranca quantitativa e interagem fortemente com as condigdes do
ambiente em que sdo impostas (Barbosa et al., 2012; Morais et al., 2015). Os principais
parametros genéticos utilizados para a selecdo em programas de melhoramento da cana-de-
acucar sdo a herdabilidade e a varidncia genética, que indicam o potencial de ganho genético.
Considerando a natureza perene da cultura, em que a mesma planta ¢ colhida varias vezes, o

uso de um parametro imprescindivel ¢ o coeficiente de repetibilidade (Cruz et al., 2012).
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2.3.2 Repetibilidade

A repetibilidade foi conceituada por Lush (1937) como a correlagdo entre o
desempenho de um mesmo individuo, obtidos em medi¢des que se repetem ao longo do tempo.
O conceito repetibilidade foi introduzido no ambito do melhoramento vegetal para caracteres
quantitativos em plantas. Ao se escolher um gendtipo, € esperado que seu desempenho perdure
ao longo do tempo, em outras palavras, uma caracteristica observada se mantenha constante em
repetidas avaliagdes do mesmo genotipo.

O uso da repetibilidade como parametro genético pode ajudar a selecionar mais rapido,
pois reduzird o nimero de medi¢des para decidir materiais considerados superiores, permite
economizar recursos por evitar gastar tempo medindo varias vezes e melhorar o ganho genético.
Selecdes feitas com alta repetibilidade apresentam maior confianga, enquanto gendtipos com
baixa repetibilidade podem apresentar alta variagdo de resultado exigindo mais medigdes
(Resende, 2002; Cruz et al., 2012).

A repetibilidade € o limite superior da herdabilidade no seu sentido amplo, podendo-
se afirmar que a herdabilidade sempre serd igual ou inferior a repetibilidade. A estimativa do
coeficiente de repetibilidade ¢é essencial para obter uma estimativa mais acurada da
herdabilidade, aumentando a precisdo da sele¢do e o ganho genético esperado (Resende, 2002).

Matias et al. (2014) em estudos de repetibilidade de 14 caracteristicas do pessegueiro
utilizando modelo de andlise de variancia, obtiveram altas estimativas para o coeficiente de
repetibilidade, e concluiram que quatro anos de avaliacao sao necessarios para alcangar um grau
de 80% de confiabilidade. De forma semelhante, Cargnin (2016), utilizando o coeficiente de
repetibilidade, observou que trés colheitas sdo suficientes para previsibilidade do valor real de
duas variedades de viniferas com 80% de confiabilidade. Azevedo et al. (2016), observaram
que, para comparac¢ao de clones de couve, um minimo de trés colheitas também ¢ suficiente na
estimativa do valor real de genotipos.

Silva et al. (2018) verificaram que os genotipos de cana-de-acucar estudados
apresentaram, apenas, duas avaliagdes, para selecionar materiais superiores na fase
experimental do melhoramento da cultura, utilizando critérios selecdo baseado nos caracteres
toneladas de cana por hectare e toneladas de Pol por hectare. Essa estimativa indica suficiéncia
para se ter 90% de previsibilidade dos seus valores reais.

Azevedo et al. (2020) com objetivo de promover informagdes para o melhoramento
genético da castanheira. Avaliaram 140 castanheiras em um experimento em um periodo de

treze anos e em outro experimento, em outro local, 175 castanheiras em seis anos. Através do
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coeficiente de repetibilidade para o caractere numero de frutos por planta, obtiveram que,
considerando um coeficiente de determinacao de 80%, trés anos sdo o suficiente para os dois
castanhais. Ja para um coeficiente de determinac¢do de 90% seriam necessarios, sete anos para
0 primeiro experimento, €, seis anos para o segundo.

O coeficiente de repetibilidade ¢ uma medida que expressa o nivel de confiabilidade
das avaliagdes fenotipicas de um mesmo individuo. Sendo essencial para estimar o coeficiente
de determinagdo, também conhecido como acuracia da selecdo, indica a precisdo com que as
médias fenotipicas representam os valores genéticos reais (Cruz et al., 2012). O coeficiente de
determinagdo orienta o melhorista quanto a confiabilidade das estimativas genéticas e auxilia
na defini¢cao do numero adequado de medi¢des necessarias para assegurar uma selecao eficiente
(Silva et al., 2018; Ferreira et al., 2005).

De acordo com Cruz et al. (2012), a repetibilidade pode sofrer acdo de efeitos
permanentes e efeitos temporarios. Os efeitos permanentes estdo relacionados a condigdes
intrinsecas do individuo, como genotipo, e tendem a ser constantes ao longo das avaliagdes. Por
outro lado, os efeitos temporarios sdo variagdes que ocorrem ocasionalmente ¢ podem afetar
uma avaliacdo especifica, como estresse hidrico devido a uma seca, a incidéncia de pragas ou
doengas em um ciclo especifico ou diferenca de manejo ou solo entre talhdes. Os efeitos
temporarios sao responsaveis por reduzirem a repetibilidade, pois influenciam no desempenho
do genotipo, fazendo com que o resultado das avaliagdes oscile mesmo que o potencial genético
seja o mesmo (Santos et al., 2004).

Diante disso, a possibilidade de prever o desempenho futuro dos gen6tipos com maior
precisdo, especialmente em culturas perenes como a cana-de-aglcar, colhida em maultiplos
cortes, representa uma vantagem significativa para os programas de melhoramento, permitindo
maior eficiéncia na sele¢do de materiais superiores. Assim, o uso da repetibilidade contribui

diretamente para a obten¢do de cultivares mais produtivas e consistentes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e delineamento experimental

A pesquisa foi conduzida na area experimental localizada na Fazenda Titara,
pertencente a Usina Santo Antonio (USA), localizada no municipio de Sdo Luiz do Quitunde,
AL (lat 09°22°S, long 35°32” W, 31 m de altitude), uma das subestacdes experimentais do
Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-agucar (PMGCA) do Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. A parcela
foi composta por sete fileiras, cada uma com seis metros de comprimento, com espagamento de
I m entre linhas, constituindo uma unidade experimental de 42 m? As colheitas foram
realizadas no més de setembro, sendo o primeiro corte em 2021, o segundo em 2022 e o terceiro
em 2023. As médias dos caracteres avaliados foram baseadas nas quatro repeti¢des de cada
corte ¢ submetidas a analise de variancia (Tabela 1), que considerou o fator de variagcdo de

genotipos.

3.2 Genotipos avaliados

Foram estudados 20 genotipos de cana-de-aglicar, nos quais, 2 sdo variedades padrao do
Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-aglicar. A identificagdo desses genotipos se

encontra no Quadro 1.

3.3 Caracteres avaliados

Neste estudo, foram avaliados os seguintes caracteres da cana-de-agucar:
a) Tonelada de cana por hectare (TCH): refere-se a medida da produtividade da cultura em
relag@o a biomassa, expressa em toneladas de colmos de cana por unidade de area. O peso total
da parcela foi obtido por meio de um dinamdmetro, sendo este equipamento suspenso com

auxilio de uma carregadeira. O valor final de TCH foi calculado a partir da equagao:

Peso total de cana na parcela (kg)
TCH= — x10 (1)
Area util da parcela (m?)
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b) Tonelada de Pol por hectare (TPH): ¢ a medida da produtividade de agticar da cultura,
expressa em toneladas de Pol (sacarose aparente) na cana por unidade de area, utilizou-se uma
amostra com dez colmos de cana por repeticdo, totalizando 40 colmos de cana ao longo de

quatro repeti¢des, obtida a partir da equagao:

TCH xPC
H=— "

100 @)

Em que:
PC ¢ o Pol % cana, concentragdo da sacarose aparente na cana estimada a partir do caldo

extraido e corrigida pelo teor de fibra da matéria-prima, obtida através da equacao:
PC=PCCx[1-(0,01 xF)]xC 3)

C ¢ o coeficiente de transformacao usado para converter pol do caldo extraido em pol da cana,

levando em consideracdo o efeito de fibra (F), obtido pela expressao:
C=1,0313-0,00575xF 4)

F (Fibra % cana) ¢ o teor percentual de material solido e insoluvel cana-de-actcar, calculada
p

pelo PBU (Peso do bagago Umido), em gramas, obtida pela seguinte equagio:
F=(0,08xPBU)+0,876 %)

PCC (Pol % caldo da cana) ¢ a concentragdo de sacarose aparente em relacdo ao caldo analisado

em laboratorio, pela equacgao descrita a seguir:
PCC=L,,*[0,2605-(0,0009882%B)] (6)

Em que:
B (brix do caldo) ¢ o teor de solidos soluveis presentes no caldo da cana, obtido através de

leitura utilizando refratometro.
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Ly» € a Leitura sacarimétrica equivalente a de subacetato de chumbo. Este valor ¢ obtido através
da conversado da Leitura sacarimétrica obtida com a mistura clarificante a base de aluminio (La),

eXpresso por:

L,y,=1,00621 %L, +0,05117 (7)

La € obtido apo6s a clarificagdo do caldo de cana com mistura a base de aluminio. O valor ¢
determinado por leitura direta em sacarimetro digital, calibrado a 20° C que mede a rotagao
optica do caldo no comprimento de onda de 587/589,4 nm e utiliza o peso normal de 26 g para
expressar a concentracdo aparente de sacarose.

As equacdes (3), (4), (5), (6) e (7), bem como o contexto metodologico, foram definidos

e estdo em conformidade com CONSECANA-SP (2006).

Quadro 1 — Gendtipos de cana-de-agucar da fase experimental (FE), série diversas e variedades
adrdo utilizados no experimento.

Genotipos Institui¢do obtentora
RB92579* UFAL
RB943047* UFRPE
RB087859 UFV
RB137033 UFV
RB14800 UFAL
RB14805 UFAL
RB14825 UFAL
RB14834 UFAL
RB14837 UFAL
RB14840 UFAL
RB14854 UFAL
RB14862 UFAL
RB14888 UFAL
RB15715 UFAL
RB15734 UFAL
RB15745 UFAL
RB15774 UFAL
RB15782 UFAL
RB15792 UFAL
RB15900 UFAL

Fonte: autor, 2025.

* Variedades Padrao do Programa de melhoramento genético da cana-de-agucar (PMGCA).
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3.4 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa GENES (Cruz, 2006).
Para essa analise, foi utilizado o modelo estatistico conforme descrito por Cruz et al. (2012),
que ¢ adequado para o delineamento de blocos casualizados e possibilita a remog¢ao dos efeitos
de ambiente temporario, como as condi¢gdes de cada corte. A partir deste modelo, foram obtidas
as estimativas do coeficiente de repetibilidade, o coeficiente de determinagdo (R?) ¢ a

capacidade mais provavel do valor verdadeiro de cada gendtipo com base nos trés cortes.

Yyj=utg,ta;te; ®)

Em que:

Y € a observagdo referente ao i-ésimo genotipo no j-ésimo corte;
1 € amédia geral,

gi ¢ efeito aleatdrio do i-ésimo gendtipo;

a; ¢ efeito fixo do j-ésimo corte;

&ij € 0 erro experimental associado a cada observacao.

Tabela 1 — Esquema da andlise de varidncia (ANAVA).

F. V. G.L. SQ QM E(QM) F
Cortes a-1 SQB QMB —
Genotipos g-1 SQG QMG o’ +no, QMG/QMR
Residuo (g-1)(a-1) SQR QMR o’

3.5 Comparacao de médias

Utilizou-se o critério Scott-Knott, a 1% de probabilidade, para a comparagao das médias

entre os grupos de tratamentos.
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3.6 Coeficiente de repetibilidade e confiabilidade da selecido

Por meio da andlise de varidncia foram obtidos os quadrados médios (QM) e as
esperancas dos quadrados médios [E(QM)] (Tabela 1). Com base na ANAVA, as estimativas
dos coeficientes de repetibilidade ( p ) foram calculadas pela expressdo proposta por Cruz et al.
(2012):

Cov(¥y.Y,) z

p= T2 2,2 9
7(r,) W) O ®)

>
0q to

2

Em que:

~2 / . . 9N . o
0, € a estimativa da variancia entre gendtipos;

~2 . . “ A . .
o0, ¢ a estimativa da variancia ambiental.

As estimativas das variancias aé e o2, foram obtidas a partir dos quadrados médios dos

gendtipos (OMG) e do residuo (OMR) da ANAVA (Tabela 1), respectivamente, e considerando

o numero de medigdes (1), por meio das seguintes expressoes:

5o QMG,;QMR 10)
5°=0OMR (1)

As estimativas de repetibilidade (p), conforme Resende (2002), sdo classificadas da
seguinte forma: em baixa se p < 0,30; média quando 0,30 < 5 < 0,60 ¢ altase p > 0,60.
Para a determina¢do do numero minimo de medigdes (7,) necessarias para predizer o

valor verdadeiro do genotipo, utilizou-se a seguinte expressao (Cruz et al., 2012):

_R(1p)

”O—m (12)
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e, para o célculo do coeficiente de determinagao (R2 ), que representa a confiabilidade da média

de # medi¢des em relagdo ao valor verdadeiro do genotipo, empregou-se a expressdo (Cruz et

al., 2012):

5 np

~ 101 ]) )

3.7 Capacidade mais provavel de cada genotipo

A estimativa da predicdo do valor verdadeiro ou capacidade mais provavel de cada
genotipo foi obtida a partir da média ajustada dos dados. Esta estimativa representa a melhor
predicdo do valor genético de cada genotipo e foi utilizada como o principal critério para a
selecdo, visto que a capacidade mais provavel constitui a melhor estimativa de seu valor

genético (Lush, 1964):
V=RT+(1-R)T (14)

Em que:
Y é o estimador do valor real do i-ésimo genétipo;
Y; é a média do i-ésimo genotipo obtida a partir de 17 avaliagdes;

Y é a média geral da populagdo, incluindo todos os i-ésimos genétipos e as 1 avaliagdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia

De acordo com a analise de variancia (Tabela 2) verificou-se significancia estatistica a
1% de probabilidade pelo teste F entre os 20 gendtipos de cana-de-agucar para os caracteres,
tonelada de cana por hectare (TCH) e tonelada de Pol por hectare (TPH). Este resultado indica
a existéncia de diferengas genéticas significativas entre os gendtipos, o que demonstra a

possibilidade de genotipos promissores para a sele¢ao de material superior.

Tabela 2 — Quadrados médios da analise de variancia, médias das variaveis, coeficientes de
variacao, estimativas dos coeficientes de repetibilidade e dos coeficientes de determinagao das
caracteristicas tonelada de cana por hectare (TCH) e tonelada de Pol por hectare (TPH) de
genotipos de cana-de-agucar, obtidos pelo método de andlise de variancia.

Quadrados médios

Fonte de Variagao GL TCH TPH
Cortes 2 3662,48 44,98
Genotipos 19 354,28 ** 6,22 **
Residuo 38 62,86 1,79
Médias 126,76 16,56
Coeficiente de variagdo (%) 6,26 8,07
Repetibilidade 0,61 0,45
Coeficiente de determinagao (%) 82,26 71,29

Fonte: Autor (2025).
**: significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.

4.2 Coeficiente de variacao

Os coeficientes de variagao (CV) foram 6,26% para TCH e 8,07% para TPH (Tabela 2),
atestando alta precisdao experimental. Esses valores corroboram com os resultados encontrados
por Santos et al. (2004) e Ferreira et al. (2005) em estudos de repetibilidade na cultura da cana-
de-acticar. Em contraste, Silva et al. (2018), ao avaliar o desempenho agroindustrial de

genotipos de cana-de-agucar, verificou valores de coeficiente de variagdo acima de 15% para

variaveis TCH e TPH.
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4.3 Estimativa do coeficiente de repetibilidade

Depreende-se que as estimativas obtidas neste trabalho indicaram repetibilidade alta
para TCH (0,61) e média para TPH (0,45), conforme apresentado na Tabela 2. Resultados
semelhantes foram relatados por Santos et al. (2004), que, ao avaliarem genoétipos de cana-de-
acucar por meio de analise de variancia, encontraram coeficientes de repetibilidade proximos
para TCH e TPH, indicando estabilidade relativa dessas caracteristicas entre medigdes
sucessivas. De forma convergente, Ferreira et al. (2005), também estudando cana-de-agucar,
observaram consisténcia apenas para TCH, sugerindo que essa variavel tende a expressar menor
influéncia ambiental em relacdo a TPH. Em outro trabalho, Ferreira et al. (2019), avaliando o
Capim-Mombaca — espécie forrageira morfologicamente semelhante a cana-de-actcar por
também pertencer a familia Poaceae, relataram estimativas de repetibilidade varidveis, com
valores elevados para algumas caracteristicas e reduzidos para outras, evidenciando que a
estabilidade fenotipica ¢ dependente tanto da espécie quanto do carater avaliado.

A elevada estimativa de repetibilidade obtida para TCH no presente estudo confirma
que o desempenho dos gendtipos para essa caracteristica ¢ mais consistente ao longo das
avaliagoes, refletindo predomindncia dos efeitos genotipicos sobre os ambientais. Em
contrapartida, a repetibilidade média observada para TPH indica maior suscetibilidade dessa
variavel as variacdes ambientais. Silva et al. (2018) também verificaram coeficientes de
repetibilidade para TCH ligeiramente superiores aos de TPH, corroborando os resultados aqui
obtidos. Dessa forma, a selecdo de gendtipos com base em TCH tende a ser mais eficiente e
confiavel, enquanto a sele¢dao fundamentada em TPH requer maior cautela, uma vez que fatores

nao genéticos exercem influéncia mais expressiva sobre sua expressao fenotipica.

4.4 Estimativa do coeficiente de determinacao

Os coeficientes de determinagdo (R?) que permitem a confianca do valor fenotipico em
prever o valor real dos gen6tipos, foram de 82,26% para TCH e 71,29% para TPH (Tabela 2).
O valor de R? obtido para o caractere TCH, considerado alto, demostra que a estimativa da
capacidade mais provavel de cada gendtipo ¢ altamente confiavel. J4 para TPH o coeficiente

obtido foi menor que 80%, considerado moderado.
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4.5 Numero minimo de medi¢des

A andlise do nimero minimo de medi¢des reforca as diferengas de repetibilidade entre
as variaveis TCH e TPH, evidenciando que o coeficiente de determinagdo aumenta
progressivamente com o acréscimo do numero de medigdes. Esse comportamento ¢ esperado,
uma vez que o aumento do numero de avaliagdes melhora a acuricia das estimativas do
coeficiente de determinagao (Oliveira e Moura, 2010).

Para se alcancar um coeficiente de determinacdo de 90%, seriam necessarias
aproximadamente seis medi¢des para TCH, enquanto TPH demandaria cerca de onze medigdes
para atingir o mesmo nivel de confiabilidade (Tabela 3). Esse contraste confirma que TCH
apresenta maior consisténcia e estabilidade entre as avalia¢des, reduzindo, portanto, o esforgo
experimental necessario para se obter estimativas precisas. Resultados semelhantes foram
relatados por Silva et al. (2018), que destacaram TCH e TPH como caracteres adequados para
a selecdo de gendtipos superiores de cana-de-agucar, embora TCH se mostre mais eficiente sob

menor numero de medigoes.

Tabela 3 — Estimativa do nimero minimo de medigdes associadas a diferentes graus do
coeficiente de determinagdo (R?), a partir da repetibilidade estimada pelo método da anélise de
variancia para caracteristicas avaliadas em 20 gendtipos de cana-de-agucar.

R Numero de medigdes

TCHW TPH®
0,80 2,60 4,83
0,85 3,70 6,85
0,90 5,82 10,87
0,95 12,30 22.96
0,99 64,07 119,62

Fonte: Autor (2025).
(DTonelada de cana por hectare; ®Tonelada de Pol por hectare.

A Figura 1 ilustra a relagdo entre o nimero de medigdes e o coeficiente de determinagao
(R?), que serve como uma medida de precisdo experimental para a variavel TCH, cuja
repetibilidade foi estimada em 0,61. A analise da curva demonstra que, embora o aumento no
nimero de medi¢des resulte em maior precisdo, o ganho ¢ mais significativo nas primeiras
medicoes. Como pode ser observado, a partir de cinco medigdes, a curva tende a se estabilizar.

Essa estabilizagdo indica que, apds esse ponto, os ganhos em precisdo se tornam baixos
corroborando os achados por Filho et al. (2012). Em outras palavras, adicionar mais medigdes
ao experimento ndo resultaria em um aumento substancial da confiabilidade dos dados para a

TCH, tornando o esfor¢o e os recursos adicionais desnecessarios. Um nimero menor de
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avaliagdes ¢ recomendado para caracteres com altos valores de coeficiente de determinagao,
dessa forma evita-se perda significativa na precisao da estimativa do valor real do genétipo e
reduz os custos, mao-de-obra e tempo (Oliveira et al., 2025; Radaelli et al., 2018; Maia et al.,

2017; Margal et al., 2016).

Figura 1 — Estimativa do coeficiente de determinagdo, em fungdo do nimero de medi¢des, com
base no coeficiente de repetibilidade para o caractere tonelada de cana por hectare.
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Fonte: Autor (2025).

Por outro lado, a Figura 2 ilustra a relagdo para a variavel TPH, que apresentou um
coeficiente de repetibilidade de 0,45. A analise da curva demonstra que, para atingir um nivel
de precisao semelhante ao de TCH proximo a 90% de confiabilidade, o caractere TPH demanda
um numero de medigdes significativamente maiores. Enquanto a curva para a TCH se
estabilizou por volta de cinco medic¢des, a curva para a TPH continua subindo de forma
acentuada, indicando que a precisdo ainda estd aumentando de forma consideravel. Esse
comportamento reflete a menor repetibilidade de TPH. Para compensar e garantir a
confiabilidade dos resultados, ¢ necessario um esfor¢o experimental maior, aumentando o
numero de medig¢oes.

Em estudos de repetibilidade com diferentes caracteres em outras culturas, diversos
autores reportaram estimativas varidveis para o numero minimo de avaliagdes. Tal variagdo
reforca que a utilizacdo de caracteristicas com alta repetibilidade € crucial, pois facilita e torna
mais eficiente a selecdo de genodtipos superiores (Toupe et al., 2023; Oliveira et al., 2022;

Duarte et al., 2022; Cunha et al., 2021).
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Dessa forma, a anélise de ambas as figuras refor¢a que a selecdo de gendtipos baseada
na TCH ¢ mais eficiente, pois permite um bom nivel de confiabilidade com um niimero menor
de medigdes, enquanto a TPH exige um planejamento experimental mais robusto para garantir
a precisao.

Figura 2 — Estimativa do coeficiente de determinagdo, em fungdo do nimero de medi¢des, com
base no coeficiente de repetibilidade para o caractere tonelada de Pol por hectare.
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Fonte: Autor (2025).

4.6 Selecao de gendtipos

Com base nos resultados (Tabela 4), o critério de Scott-Knott foi aplicado para o
agrupamento de médias a 1% de probabilidade. A anélise revelou que o caractere TCH
apresentou diferenciagdo estatistica significativa entre os genotipos, evidenciando a
possibilidade de selecdo de materiais promissores, enquanto o TPH demonstrou
homogeneidade estatistica.

Para TCH, o critério Scott-Knott classificou os materiais em duas categorias de
desempenho. A categoria de maior produtividade incluiu doze genétipos: RB15774, RB14834,
RB14888, RB087859, RB15745, RB14840, RB14854, RB15734, RB15792, a variedade
padrao RB92579, RB14837 ¢ RB14800. J4 a categoria de desempenho inferior foi composta
por oito genotipos, demonstrando uma produtividade menor e incluindo a variedade padrao
RB943047, seguida pelos genotipos RB14862, RB15900, RB15782, RB15715, RB137033,
RB14805 e RB14825.

Verifica-se que, entre os genotipos do grupo superior, RB15774 e RB14834

apresentaram as maiores médias para TCH. Entre todos os genotipos, RB15774 destacou-se por
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apresentar o desempenho mais favoravel em ambos os caracteres analisados, figurando como o

principal destaque e entre os mais promissores para fins de selegao.

Tabela 4 — Capacidade mais provavel de cada genotipo quanto tonelada de cana por hectare
(TCH) e tonelada de Pol por hectare (TPH).

Gendti Caracteres
enotipo TCH TPH
RB15774 143,92a 1831a
RB14834 139,18a 18.36a
RB14888 134,12a 17,06a
RB087859 132,492 17.31a
RB15745 132,17a 17.33a
RB14840 131,84a 16.86a
RB14854 131,35a 16,93a
RB15734 131,19a 16.84a
RB15792 130,53a 16,.92a
*RB92579 129,232 17.31a
RB14837 128,74a 17,00a
RB14800 128,092 16.58a
*RB943047 124,17b 16,63a
RB14862 123,68b 16.01a
RB15900 122,37b 15.88a
RB15782 120,74b 15.74a
RB15715 115,52b 15,22a
RB137033 112,91b 15,12a
RB14805 112,26b 15.36a
RB14825 110,62b 14,472

Fonte: Autor (2025).

1. Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo, de acordo
com o teste de Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

2. * Variedades padrao do Programa de melhoramento genético da cana-de-actiicar (PMGCA).
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5. CONCLUSOES

As estimativas dos parametros genéticos indicaram coeficiente de repetibilidade elevado
(0,61) para tonelada de cana por hectare e moderado (0,45) para tonelada de Pol por hectare;

Os coeficientes de determinagdo foram 82,26% para tonelada de cana por hectare e
71,29% para tonelada de Pol por hectare;

A andlise do nimero minimo de medi¢des mostrou que, para atingir 80% de
confiabilidade na predicdo, sao necessarias aproximadamente trés medigdes para tonelada de
cana por hectare e cinco medigdes para tonelada de Pol por hectare;

O carater tonelada de cana por hectare revelou-se o critério mais eficiente para selecao,
por demandar menor nimero de medi¢des para assegurar elevada acuracia, o que contribui para
reduc¢do de custos e tempo experimental;

A anélise da capacidade mais provavel e a comparagao de médias pelo agrupamento de
Scott-Knott indicaram o gen6tipo RB15774 como o mais promissor para selecdo e avango no

programa de melhoramento genético.
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