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RESUMO

MITSUZONO, S. T. INDICES MORFO-FISIOLOGICOS PARA CRESCIMENTO,
ACUMULO DE ACUCARES E FIBRAS EM CANA-DE-ACUCAR. 2018. 91f
Dissertagdo (Mestrado em Genética ¢ Melhoramento de Plantas)-Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2018".

Este trabalho teve por objetivo determinar os caracteres que melhor refletem as canas com
maior teor de agucar e fibra em cana-de-agucar, no primeiro ciclo de cultivo (cana-planta),
a partir de uma populagdo experimental constituida de clones em fases mais iniciais e
clones em fases finais do melhoramento genético, incluindo, neste ultimo, algumas
variedades comerciais. Os caracteres estudados foram: dados de indices biométricos,
indices fisiologicos e dados quantitativos e qualitativos para agucares soliiveis e insoluveis
(fibras) do colmo. As canas (74 clones) foram avaliadas aos 180, 240 e 300 dias apos o
transplantio (DAT). Determinou-se os seguintes indices biométricos: nimero de folhas,
comprimento (Co) e largura de folhas (1), massa de matéria fresca (MF), massa da matéria
seca (MS), diametro do colmo (D), altura média das plantas (A) e numero de perfilhos
(NP). Os indices fisiologicos foram: area foliar (AF), teor de clorofilas totais (CT), indice
de area foliar (IAF), taxa de assimilacdo liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo
(TCR). As andlises fisico-quimicas incluiram: teor de sacarose (P), teor de s6lidos soluveis
(B), pureza (Q), actcares redutores (AR), acucares totais recuperaveis (ATR), peso do
colmo (PCOL), peso do caldo (PCAL), volume do caldo (V) e teor de fibra (F). As mais
altas correlagdes positivas foram encontradas entre as seguintes variaveis: PCOL-PCAL,
PCOL-V, PCAL-V e ATR-B, com coeficientes de correlagao de 0,985; 0,980; 0,991 e
0,905. As mais negativas correlagdes encontradas foram entre AR-Q com coeficiente de
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andlise de regressdo linear multipla foi o do didmetro como varidvel independente, com
30% de acuréacia para estimac¢do. Compreender as vias de resposta que determinam a
arquitetura da planta e sua constituicdo ajudard a tragar as melhores estratégias para o
melhoramento genético da cana visando atender a uma crescente demanda global por
acucares destinados a alimentagdo e a biocombustiveis.
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ABSTRACT

MITSUZONO, S. T. MORPHOPHYSIOLOGICAL INDICES FOR GROWTH,
SOLUBLE SUGARS AND FIBER ACCUMULATION IN SUGARCANE. 2017. 91f.
Dissertation (Master in Genetic and Plant Breeding)-Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2018".

The aim of this work was to determine the most predictive parameters for sugar and fiber
yield in sugarcane in the first crop cycle (cane plant), from an experimental population
consisting of clones in earlier and later stages of genetic breeding, including, in the latter,
some commercial varieties. The parameters here studied included biometric index data,
physiological indices, and quantitative and qualitative data for soluble and insoluble sugars
(fibers) of the stem. The canes (74 clones) were evaluated at 180, 240 and 300 days after
transplanting (DAT). The following biometric indices were determined: number of leaves,
length (Co) and width (1) of leaves, fresh mass (MS), dry mass (MS), stem diameter (D),
mean plant height (A) and number of tillers (NP). The physiological indexes were leaf area
(AF), total chlorophyll content (CT), leaf area index (IAF), net assimilation rate (TAL) and
relative growth rate (TCR). Technological analyzes included sucrose content (P), soluble
solids content (B), purity (Q), reducing sugars (AR), total recoverable sugars (ATR), stem
weight (PCOL), broth weight (PCAL), broth volume (V) and fiber content (F). The higher
positive correlations were found among the following parameters: PCOL-PCAL, PCOL-V,
PCAL-V e ATR-B, with correlation coefficients of 0,985; 0,980; 0,991 e 0,905,
respectively. The higher negative correlation was among the following parameters AR-Q
with correlation coefficient of -0,999. The principal component analysis revealed that two
components explained 41,5% of all data variation. The best model of multiple linear
regression analysis fit culm diameter as independent variable with 30% accuracy at the
best prediction. Understanding the response pathways that determine the plant architecture
and constitution will help to uncover the best strategies for breeding sugarcane toward a
growing global demand of sugars for food and biofuels.

Keywords: Sugarcane, sucrose, fibers, energy.

'Adviser: Prof. Dr. Francis Julio Fagundes Lopes. ICB-UFG.
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Min. — Valores minimos;

min — Minutos;

mL — Mililitros;

mm — Milimetros;

m/m — Propor¢do de massa por massa;

MPB — Mudas pré-brotadas;

MS — Massa seca;

nm — Nanometro (comprimento de onda);

NP — Numero de perfilhos;

NPK — Nitrogénio, fésforo e potassio;

P -POL;

PBS — Peso do bolo seco;

PBU — Peso do bolo imido;



PCC% — Porcentagem de sacarose da cana;

PCA - Analise de componentes principais;

PCAL - Peso do caldo;

PCOL - Peso do colmo;

PGMP — Programa de Genética e Melhoramento de Plantas;

Planalsucar — Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-agucar do Instituto do
Acucar e do Alcool;

POL — teor de sacarose;

Q — Pureza;

Ry — Coeficiente de correlagdo fenotipica;
R¢ — Coeficiente de correlagdo genotipica;
R?— Coeficiente de regressio;

Ridesa — Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético;
S — Area em m’;

t — Tonelada;

t1 — 180 DAT (180 DAT);

t2 — 240 DAT (240 DAT);

t3 — 300 DAT (300 DAT);

TAL — Taxa de assimila¢do liquida;

TCR - Taxa de crescimento relativo;
UFG — Universidade Federal de Goias;
und. — Unidades;

V — Volume.



1 INTRODUCAO

A cana-de-agicar ¢ uma graminea semiperene pertencente ao género
Saccharum. As canas modernas sdo resultantes principalmente de cruzamento entre as
espécies Saccharum officinarum e Saccharum spontaneum (Cheavegatti-Gianotto et al.,
2011). A cana-de-agicar ¢ uma planta altamente poliploide que se destaca no
processamento industrial pela alta producdo de actcar e alcool (Francischini, 2013). Um
grande volume de residuos como bagago (biomassa), vinhaga e torta de filtro sdo gerados
na cadeia produtiva da cana. Varios estudos tém sido realizados para encontrar solugdes
para reutilizacdo desses residuos de modo ecologicamente correto e sustentavel (Rosa &
Garcia, 2009; Szymanski et al., 2010; Ueno et al., 2013; Gonzalez et al., 2014; Martins &
Altoé, 2015; Martins et al., 2015).

Entre essas medidas de reutilizagio a mais estudada ¢ a otimizacdo da
producdo de etanol de segunda geracdo a partir da biomassa lignoceluldsica (Rosa &
Garcia, 2009). Esse material ainda pode ser queimado nas usinas para a produgdo de
energia térmica (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011). Desse modo, os residuos excedentes
da colheita da cana que antes eram descartados e até mesmo queimados, gerando um
grande problema ambiental e também para a satde publica, como ponteira, palha e
principalmente o bagaco, podem se tornar matéria-prima para a producdo de energia
renovavel, mitigando os efeitos ambientais da queima de combustiveis fosseis. Além disso,
producdo de etanol de segunda geracdo ¢ uma alternativa para o aumento do volume de
producdo de dalcool sem alterar a area plantada. Contudo, a utilizagdo da biomassa
lignoceluldsica requer a melhoria da eficiéncia enzimdtica da hidrélise do material e para
isso, sdo necessarios estudos envolvendo a caracterizacdo e a selecdo de plantas com
parede celular menos recalcitrante (Gupta & Verma, 2015).

As caracterizagdes do material lignoceluldsico sdo feitas principalmente via
andlises quimicas que demonstram a composi¢ao e a estabilidade do material (Santos et al.,
2011). Geralmente, pré-tratamentos quimicos, fisicos ou biologicos sdo empregados para
ajudar a maximizar a hidrolise. Eles tém por objetivos: diminuir o tamanho das particulas e

aumentar a superficie de contato enzima-substrato para o ataque enzimatico; retirar as
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hemiceluloses e pectinas que estdo em volta das microfibrilas de celulose para aumentar a
superficie de contato das enzimas com o substrato, com o uso de reagentes quimicos (pré-
tratamento quimico) ou com microrganismos (pré-tratamento bioldgico) (Gupta & Verma,
2015).

Durante a colheita e processamento industrial, andlises fisico-quimicas podem ser
realizadas para aferir a maturacdo do colmo, pureza do caldo, qualidade do caldo, teor de
acucares e, ainda, para compor os calculos do pagamento aos produtores (Oliveira et al.,
2012). Um dos primeiros episddios de preocupagdo com a qualidade do agucar ocorreu em
1860, quando o governo da Prussia resolveu taxar e controlar a qualidade do agucar
refinado. A partir dessa época comecaram a surgir os primeiros sacarimetros (Bagatin et
al., 2005). Desde entdo, novos métodos e instrumentos comegaram a surgir para mensurar
a qualidade dos acgucares, de modo que as analises de quantificagdo de teor de sacarose,
solidos soluveis e fibras sdo as mais utilizadas no setor sucroalcooleiro (Oliveira et al.,
2012).

As analises fisico-quimicas podem ainda ser correlacionadas com as analises
morfofisiologicas. Estas tém como principal fun¢do observar a eficiéncia da planta em
converter energia luminosa, sais minerais ¢ agua em fotoassimilados, sendo esses os
responsaveis pelo desenvolvimento e crescimento da planta, bem como o acumulo de
sacarose nos colmos (Marafon, 2012).

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo identificar caracteristicas
relacionadas ao crescimento, acumulo de agucares estruturais e soltiveis em clones de cana
em fases mais adiantadas de selecdo genética e em plantas em fases iniciais. Discutindo
possiveis relagdes entre os caracteres analisados e suas implicagdes para o melhoramento e
fisiologia da cana. A partir dessas abordagens seria possivel inferir as potencialidades de
diferentes gendtipos de cana-de-agucar precocemente, ainda em fases iniciais de selecao

nos programas de melhoramento genético.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  HISTORICO DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar ¢ uma graminea (Poaceae) semiperene pertencente ao género
Saccharum (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011). E uma planta originaria do sudeste asiatico
que foi introduzida no Brasil em 1532, inicialmente para extra¢do de actcar (Conab, 2015).
Em meados de 1970, o uso da cana para a producdo de alcool como biocombustivel
cresceu significantemente com a criagio do Programa Nacional do Alcool — Proalcool
(Nitsch, 1991).

De modo geral, as variedades modernas de cana-de-acticar sdo hibridas
originadas principalmente de cruzamentos controlados entre as espécies Saccharum
officinarum e Saccharum spontaneum. A espécie S. officinarum se destaca por apresentar
alto acimulo de sacarose ¢ colmos macios devido ao baixo teor de fibras (em condigdes
apropriadas), o que facilita a retirada do caldo nas usinas. Porém, a espécie possui alta
susceptibilidade ao virus do mosaico da cana-de-acucar. Enquanto S. spontaneum ¢ uma
espécie selvagem bastante robusta, resistente a estresses e doencgas. Desse modo
cruzamentos foram realizados objetivando uma cana-de-agucar com as melhores
caracteristicas das duas espécies (Cuadrado et al., 2004; Cheavegatti-Gianotto et al., 2011).

Historicamente, até 1990 as pesquisas envolvendo melhoramento de cana-de-
acucar eram desenvolvidas pelo Planalsucar (Programa Nacional de Melhoramento da
Cana-de-agticar do Instituto do Agticar e do Alcool). Porém com a extingdo do IAA
(Instituto do Alcool e Aglicar) e do Planalsucar em 1990, vérias pesquisas e experimentos
relacionados ao melhoramento de cana-de-agucar foram interrompidos. Desde entdo, a
Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa) vem
dando continuidade ao programa de melhoramento genético da cana por praticamente todo
territorio brasileiro. A Ridesa foi composta inicialmente por sete universidades federais

brasileiras (Daros et al., 2010). Posteriormente, outras universidades se uniram a rede



(Tabela 1). Atualmente, a Ridesa est4d presente em quase todas as regides geograficas do

Brasil (exceto a regido Norte).

Tabela 1. Listagem do ano de ingresso das universidades que compdem a Ridesa.

Universidade Sigla Ano de ingresso na
Ridesa
Universidade Federal de Vigosa UFV - MG 1991
Universidade Federal do Parana UFPR - PR 1991
Universidade Federal de Sao Carlos UFSCar — SP 1991
Universidade Federal de Alagoas UFAL — AL 1991
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ —RJ 1991
Universidade Federal de Sergipe UFS - SE 1991
Universidade Federal Rural de Pernambuco UFRPE - PE 1991
Universidade Federal de Goiés UFG - GO 2004
Universidade Federal do Mato Grosso UFMT - MT 2007
Universidade Federal do Piaui UFPI - PI 2010

Fonte: Adaptado de Daros et al. (2010), UFPI (2010) e Ridesa (2014).

2.2 PRODUTIVIDADE DE CANA-DE-ACUCAR

A Ridesa ¢ responsavel pelo desenvolvimento das variedades de cana-de-
acucar com a sigla RB (Republica Federativa do Brasil) (Daros et al., 2010). A rede tem
sido responsavel pelo lancamento de muitas variedades comerciais cultivadas no territorio
nacional. O grupo “RB” no ano de 2015 compds 65% de toda cana cultivada no Brasil.
Com relacdo a area total plantada, a variedade RB867515 foi a mais cultivada perfazendo

26% de todo territdrio brasileiro, seguida pela RB6928 com 9,7% (Novacana, 2015).

A cana-de-acucar ¢ cultivada em todas as regides do Brasil. Sendo que no ano
de 2016, Sao Paulo se sobressaiu com aproximadamente 52% de toda a drea plantada
nacional, perfazendo 4.498,3 mil hectares. Seguido por Goids e Minas com cerca de 10%
cada, Mato Grosso de Sul com 7%, Parana com 6% ¢ Pernambuco e Mato Grosso com
cerca de 3% cada. Os outros 14 estados produtores perfazem cerca de 5,1% do total de area

plantada (Conab, 2016a).



O cultivo da cana-de-actcar destaca-se pelo alto rendimento para producao de
acucar, etanol e biomassa (Francischini, 2013). Foi estimado que para a safra 2016/2017
resultaria em 691.000 mil toneladas de cana-de-agucar que por sua vez produziria de 37,5
mil toneladas de agticar (Conab, 2016b). Porém foi produzido 667.184 mil toneladas de
cana que resultaram em 38.691,1 mil toneladas de agucar (Conab, 2017). Ou seja,
colheram menos canas do que a estimativa mas conseguiram recuperar mais acucar (ATR)
do que o esperado.

Ja a safra 2017/2018 espera-se uma colheita de 647.625,6 mil toneladas de
cana para uma producdo de 38.701,9 mil toneladas de acucar. A estimativa ¢ que a colheita
sera menor por conta da redug¢do da darea plantada na regido Centro-Sul. Mas como as
usinas sucroalcooleiras tém investido na melhoria da produtividade e maximizagdo da
producdo do aglicar ¢ possivel aumentar o ATR de 45,9 para 47,1% para a safra de

2017/2018 quando comparada com a safra anterior (Conab, 2017).

23 O PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

Os principais produtos comerciais da cana-de-aglicar sdo o caldo e o
bagago/biomassa (Figura 1). O bagaco ¢ composto basicamente por fibras, nas quais se
destacam a celulose, hemicelulose, lignina e pentosanas. Enquanto o caldo ¢ composto
principalmente por agua e solidos soltiveis. Entre os solidos soliiveis estdo presentes os
acucares (sacarose, glicose e frutose) e os ndo agucares, como aminoacidos, ceras, gorduras
e sais minerais, como céalcio e potassio por exemplo (Oliveira et al., 2012).

O processamento industrial da cana-de-agticar para a producdo de agucar e
alcool ocorre simultaneamente. Nele ocorre a prensagem da cana para separagdo do caldo
com o bagaco, seguida por vdrias fases de purificacdo, concentragdo e cristalizagdo
(produgdo de agucar) ou fermentacao e destilagdo (producgdo de etanol). Os subprodutos do
beneficiamento da cana nas usinas sdo bagaco/biomassa, torta de filtro e vinhaga/vinhoto

(Cheavegatti-Gianotto et al., 2011).
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Figura 1. Composi¢do quimica da cana-de-agucar. Fonte: Adaptado de Oliveira et al.
(2012).

A vinhaga ¢ um residuo sélido em suspensdo liquida e, por ser rica em matéria
organica e minerais (principalmente potdssio e nitrogénio), geralmente ¢ usada nas
plantagdes na forma de fertilizagdo por aspersdo (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011). Por
outro lado, a vinhaca ¢ o principal residuo da producdo de alcool tanto em volume quanto
em potencial poluidor (Szymanski et al., 2010). Estudos foram desenvolvidos, com intuito
de reutilizar a vinhaga. Um deles utilizou fragcdes de vinhaga no processo de produgdo de
biogas por biodigestdo anaerobia e o subproduto resultante da biodigestdo foi utilizado
como fertilizante de solo (Szymanski et al., 2010; Ueno et al., 2013).

A torta de filtro ¢ composta por minerais ¢ matéria organica. Também ¢
utilizada como fertilizante de solo por ser rica principalmente em fosforo. Ela ¢ obtida nos
filtros de rotagdo apds a extragdo da sacarose residual (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011).
Assim como para todos os subprodutos e residuos da cana, estudos foram desenvolvidos
para a reutilizacdo da torta. Nesse estudo, testaram a eficiéncia da torta de filtro
enriquecida com mais fosforo como biofertilizante para solo. A torta de filtro por sua vez,
proporcionou maior disponibilidade de fésforo ao solo pela acdo de microrganismos
solubilizadores de fosfato (Gonzalez et al., 2014).

O bagago ¢ constituido basicamente por fibras (parede celular). A massa de
bagaco produzido pode variar entre 240 a 280 quilos por tonelada de cana. Nas usinas, o
bagago ¢ reutilizado, por meio da sua queima, para producdo de energia térmica que

mantém o funcionamento das caldeiras. Comumente, a energia produzida ¢ maior do que a
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consumida na usina. Essa diferenca ¢ vendida para concessionarias que abastecem as
cidades proximas as usinas (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011). Estudos foram
desenvolvidos para a reutilizagdo das cinzas (oriundas da queima do bagaco) em blocos de
concreto para pavimentagdo. Os autores demonstram que a substituicao de 25% de cimento
por cinzas de cana proporcionam um bloco com as mesma qualidade exigidas pelo
mercado. Do ponto de vista ecoldgico, essas medidas sdo importantes para menor extragao
de minérios e maior reaproveitamento dos residuos do processamento da cana-de-agucar
(Martins & Altoé, 2015; Martins et al., 2015).

A biomassa lignoceluldsica residual resultante do cultivo de vérias plantas de
interesse agronomico constitui uma fonte de matéria-prima renovavel e promissora para a
refinagem de produtos em uma economia livre do uso de combustiveis fosseis.
Anualmente um residual de 10 a 50 bilhdes de toneladas de matéria lignoceluldsica seca,
provenientes da agricultura foram produzidos (Liu et al., 2012). Por ndo poder ser
diretamente utilizada para o consumo alimentar, toda essa matéria prima ¢ alvo de estudos
visando a viabilizagdo da separagdo de subprodutos por processos especificos para a
producdo de biocombustivel, plasticos biodegradaveis e toda uma gama de quimicos de
interesse industrial. O maior desafio ¢ o aprimoramento e barateamento de processos que
permitam separar os aglcares da parede celular da lignina, composto de natureza
hidrofébica cujo o tipo e teor determinardo o qudo menos acessiveis estardo os agucares
estruturais da parede, conceito denominado recalcitrancia, e que biologicamente, ¢ tao
importante para as caracteristicas quimicas e fisicas que conferem a rigidez da parede e a

resisténcia das plantas as injirias no ambiente.

2.4  PLANTIO E FASES FENOLOGICAS

O plantio da cana ¢ feito principalmente a partir do aterramento de toletes.
Cada entren6 do colmo possui uma faixa com primodrdios radiculares que veem a se
desenvolver no sistema radicular do tolete. Para a cana-planta, a reserva organica e de
nitrogénio do colmo-semente (seed sett) exercem um papel importante no estabelecimento
da brotacdo e na sobrevida até 3 meses apos o plantio, quando novas raizes e parte aérea
estdo bem desenvolvidas e comecam a independer da nutricdo a partir do colmo-semente

(Silva et al., 2004). A propagagdo assexuada por meio de toletes ¢ comumente empregada,



pois o florescimento das paniculas de cana-de-agucar ¢ indesejavel para o cultivo

comercial.

O florescimento ocorre basicamente nos campos experimentais para
cruzamentos desejados, de modo que a formacdo de sementes ¢ importante para testar os
novos hibridos. Outro método comumente utilizado ¢ o método de mudas pré-brotadas
(MPB). M¢étodo criado pelo Instituto Agrondomico de Sdo Paulo (IAC) em 2009, se
caracteriza por levar as mudas que foram previamente brotadas para o transplantio em
campo, em vez da semente ou tolete ser plantado diretamente no solo. As mudas podem ter
origem in vitro ou serem feitas diretamente em telados. Essa técnica ¢ positiva no sentido
que ndo ha perda de parte do canavial para replantar, e a perda por doencas iniciais, ndo

brotamento e morte da planta jovem diminuem (Novacana, 2016).

A cana apresenta quatro estagios de desenvolvimento: (1) brotacdo e
estabelecimento — esta fase ¢ lenta e depende da viabilidade das gemas e da umidade do
solo (de 20 a 30 dias); (2) perfilhamento — inicio da formacdo da touceira, ou seja, a
emissdo de varios colmos da mesma planta (40 a 120 dias); (3) crescimento dos colmos —
fase importante, pois se acumula cerca de 75% da matéria seca total (120 a 270 dias em um
cultivo de 12 meses); (4) maturagdo dos colmos — fase em que ocorre reducao das taxas de
crescimento ¢ aumento do acumulo de sacarose nos colmos (270 a 360 dias) (Marafon,

2012).

2.5  ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS EM CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar possui metabolismo fotossintético Cs, 0 que possibilita maior
conversdo de luz em energia quimica sob condi¢des climaticas de maior irradidncia e
menor disponibilidade hidrica. Mesmo sob deficiéncia hidrica e altas temperaturas, pode
acumular o dobro de biomassa que uma planta de metabolismo Cs sob mesmas condi¢des
(Alencar, 2012). O metabolismo C4 possui a atividade de enzimas-chave (PEP carboxilase,
NADP malato desidrogenase e piruvato ortosfato dicinase) reguladas pela luz. Em altas
temperaturas uma planta C4 ndo desidrata tanto quanto uma planta C;, pois a PEP
carboxilase concentra CO, no mesofilo, possibilitando um maior fechamento estomatico

sem prejuizos para a fixagdo do CO,. Mesmo com uma menor condutancia estomatica a
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PEP carboxilase compensa para uma maior afinidade pelo CO, que a RubisCO e
inoperancia do ciclo fotorrespiratorio. Assim o CO, ¢ fixado em velocidade igual ou
superior a uma planta C; (Taiz & Zeiger, 2006).

A cana apresenta filotaxia alternada e suas folhas possuem estomatos nas faces
abaxiais e adaxiais. Sendo a densidade estomdtica na face abaxial quase o dobro da
densidade na face adaxial. As folhas sdo numeradas de acordo com o sistema de Kuijper,
em que a primeira folha completamente desenvolvida do topo para a base ¢ denominada
folha +1 (Figura 1). A folha +1 ¢ a folha mais jovem, completamente expandida, em que
pode-se observar a regido auricular (Figura 2, circulo vermelho) perfeitamente definida,
sem que outra folha oposta encubra essa regido, como ocorre no cartucho. Em sequéncia
para baixo, as outras folhas sdo designadas em ordem crescente antecedidas pelo sinal (+).
A folha +3 ¢, por padrdo, utilizada na avaliagdo do estado nutricional da planta (Gallo et
al., 1962; Casagrande, 1991). Sob estresse hidrico, a folha se enrola no sentido de diminuir
a superficie de contato voltada para o sol, com o intuito de diminuir a interceptacao de luz

e consequentemente a transpiracdo (Machado, et al., 2009).

Figura 2. Representacdo das folhas de cana-de-agticar segundo o sistema de Kuijper.
Circulo vermelho representando a regido auricular bem definida e exposta,
definindo onde comeca a contagem da folha +1.



A cana-de-agucar jovem possui dois tipos de raizes: raizes de fixagdo (ou do tolete)
e raizes do perfilho. Os dois tipos de raizes possuem origens e caracteristicas anatomicas
distintas. As raizes do tolete sdo mais escuras e bem ramificadas. As raizes do perfilho
surgem a partir dos primordios radiculares dos perfilhos, sdo claras, mais espessas e pouco
ramificadas. As raizes do tolete perdem a importancia na garantia da absor¢do de 4gua e
nutrientes a medida que as raizes dos perfilhos se tornam mais desenvolvidas. O sistema
radicular ¢ constantemente renovado a partir do surgimento de novos perfilhos e as raizes
mais antigas perdem sua funcionalidade na absor¢do e passam a ter uma caracteristica mais
relacionada a fixacdo da planta. O desenvolvimento do sistema radicular depende
grandemente de condi¢cdes do solo como umidade, aeragdo, nutrientes e grau de restricao
radicular imposto pela resisténcia do solo. O crescimento radicular também ¢ influenciado
pela temperatura, sendo reduzido quando a temperatura fica abaixo de 18 °C, aumentando
progressivamente até um o6timo de 35°C (James, 2008).

O florescimento como dito anteriormente, sessdo 2.4, ndo ¢ desejado pois drena
os agucares do colmo para a formagdo da folha bandeira e paniculas, resultando no
acimulo de fibras, diminui¢do do crescimento e do teor de sacarose nos colmos, o que
acarreta na diminuicdo do volume de caldo (Araldi et al., 2010). O deslocamento de
fotoassimilados do colmo também provoca perda de 4gua nos entrends, acarretando em
desidratacdo denominada de isoporizacdo ou chochamento (Tasso Junior et al., 2009).
Comercialmente, em termos de produtividade, variedades que florescem mais tardiamente
ou que ndo florescem sdo mais desejadas comercialmente. Para evitar tal processo, as
variedades comerciais geralmente tém o florescimento controlado ou inibido, sendo os
métodos mais utilizados, o controle hidrico e o uso de reguladores vegetais (Araldi et al.,
2010).

Por outro lado, vale salientar que o florescimento ¢ um processo importante para os
programas de melhoramento de cana-de-agucar. As inflorescéncias na cana surgem a partir
da transicdo do meristema apical caulinar do estddio vegetativo para reprodutivo e do
inicio da atividade dos meristemas axilares para produzirem as paniculas. Cada minuscula
flor na panicula dd4 origem a uma pequena semente. O dia curto associado a baixas
temperaturas a noite sdo estimulos a transicdo da fase vegetativa para reprodutiva. Outros
fatores sdo: disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo e também, claro, caracteristicas do

proprio material varietal (Araldi et al., 2010).
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Uma vez que o florescimento ¢ uma etapa essencial para o cruzamento entre as
variedades a fim de se encontrar uma nova variedade promissora. Busca-se, por meio dos
cruzamentos principalmente, canas que apresentem caracteristicas agrondmicas que
permitam aumentar a produtividade nas regides menos produtivas, nivelando com as
regides mais produtivas do Brasil (Novacana, 2013).

O ntmero de perfilhos ¢ uma caracteristica agrondmica importante para a
produtividade. O estadio de perfilhamento ¢ afetado por diversos fatores como clima,
adubagdo, tipo de cultivar e manejo. Fatores climaticos como a deficiéncia hidrica,
diminuem e até impede o perfilhamento, por outro lado excesso de umidade no solo
também compromete o nimero de perfilhos. O efeito da radiacdo solar induz a produgdo
apical de auxinas, e quebra da inibi¢do das gemas que por sua vez produzem novos
colmos. Canas que se desenvolvem a sombra tem o perfilhamento comprometido e ocorre
o aceleramento do crescimento do colmo principal (Aude, 1993).

O perfilhamento também aumenta a medida que a temperatura se eleva até ao
redor de 30°C. Toletes plantados em canaviais bem nutridos com nitrogénio produzem
maior numero de perfilhos. Toletes cobertos com menor quantidade de solo, por ocasido do
plantio, produzem maior nUmero de perfilhos. Espacamentos menores afetam
negativamente no nimero de perfilhos pois ha muita competicdo entre plantas por agua,
luz e nutrientes. Apds todos os perfilhos estarem formados inicia-se o estadio de
crescimento da cana-de-agticar, esse estddio se caracteriza por intensa divisdo,
diferenciagdo e alongamento celular (Aude, 1993).

Com respeito ao colmo da cana, a parte da planta de maior aproveitamento na
cultura, trata-se de uma estrutura com reflexos diretos na produtividade, seja porque esta
relacionado com a eretibilidade da planta, alongamento para interceptacdo da luz do
ambiente e, portanto, com implicagdes diretas na competicdo por luz, sombreamento e
taxas fotossintéticas, bem como a relagdo com acamamento e perdas na colheita
mecanizada. Além disso, ¢ no colmo que a cana acumula sacarose como fonte de carbono,
principal insumo de interesse da cultura da cana-de-actcar, ao contrario da grande maioria
das espécies vegetais, onde a sacarose exerce principalmente o papel de aclcar de
transporte (Botha & Black, 2000). O acamamento ¢ uma caracteristica negativa na cultura
da cana porque a colheita da cana ¢ mecanizada. O acamamento ¢ consequéncia da selecao
para alta produtividade e falta de estrutura na planta para acomodar o ganho em biomassa

(Silva et al., 2008).
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Além disso, existe uma relacao direta entre o efeito de fitocromos, aumento da
abundancia do vermelho extremo, a ocorréncia do fendmeno de evitar 0 sombreamento
(shade avoidance), giberelinas e redu¢do do teor de fibras no caule, nesse caso o colmo
(Taiz & Zeiger, 2006). O alongamento excessivo do colmo para competir por luz ndo
acompanhado do aumento em didmetro, o desvio do carbono assimilado no sentido da
producdo de sacarose em detrimento do teor de fibra ou a diminuicdo da relacdo entre
lignina e outros componentes de parede podem ser associados com a maior propensao em
acamar. Também pode-se relacionar a estrutura do colmo com o teor de silica. Plantas que
acumulam mais silica no colmo possuem um colmo mais estruturado. O suprimento de
silicio no solo pode induzir ao aumento tanto do teor de silica, mas também melhorar a
resisténcia da planta a doenca. Contudo, folhas de plantas que acumulam muito silicio
mostram-se in apropriadas para a utilizagdo na alimentagdo de animais de pastagens
(Korndorfer et al., 2002).

A cana-de-agucar ao completar o ciclo vegetativo diminui a biossintese de glicose e
frutose, paralisa o crescimento vegetativo e inicia maturacdo concentrando sacarose até
atingir valores aceitaveis pelas usinas. O processo de amadurecimento ocorre entrend por
entrend, da base para a parte apical. Quando a planta cresce, o teor de sacarose aumenta
gradativamente nos entrenos mais velhos até estabilizar a concentra¢do de sacarose no

colmo (Aude, 1993).

2.6 ANALISES

2.6.1 Analises morfofisiologicas

As analises morfofisioldgicas visam entender principalmente as respostas da
planta a0 ambiente, tratamento experimental ou a estresses bidticos e abidticos. O estresse
por deficiéncia hidrica, por exemplo, ¢ o que mais afeta negativamente a produtividade de
varias culturas no Brasil. Com as andlises morfofisiolégicas ¢ possivel selecionar
individuos mais tolerantes, que possuam uma melhor eficiéncia de conversdao de energia
luminosa e sais minerais em biomassa. Tais individuos, quando em condigdes favoraveis,
se desenvolvem bem e consequentemente possuem valores biométricos mais elevados

(Marafon, 2012).
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2.6.1.1 Andlise de crescimento

Avaliagdes morfofisiologicas durante o desenvolvimento da cana-de-agucar
permitem inferir o crescimento da planta e acimulo de biomassa. Altura e diametro do
colmo, niimero de perfilhos, quantidade de folhas verdes e secas, quantidade de nos e
entrends, area foliar e razdo parte aérea e sistema radicular sdo alguns exemplos das
possiveis avaliagdes morfofisiologicas (Silva et al., 2015). Essas medidas demostram a
eficiéncia da planta em converter luz em fotoassimilados e a capacidade de se desenvolver

a partir destes assimilados (Taiz & Zeiger, 2006).

2.6.1.1.1Taxa de Crescimento Relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ a medida que representa o acumulo de
massa seca por unidade de massa inicial em um intervalo de tempo determinado, a TCR ¢

expressaem g g dia”' (Marafon, 2012).

2.6.1.1.2Taxa de Assimilacdo Liquida

A taxa de assimilac¢do liquida (TAL) representa o incremento de massa seca
acumulada pela planta por unidade de area foliar durante um intervalo de tempo. A TAL ¢

expressa em g m~ dia' (Marafon, 2012).

2.6.1.1.3Area Foliar ¢ o Indice de Area Foliar

r . r . ’ 2 ~
A érea foliar ¢ a medida da area total das folhas em m”. Essa mensuragdo pode
ser feita com instrumentos de medida ou com o uso de formulas matematicas utilizando o

comprimento e a largura de uma das folhas (Oliveira et al., 2007).

O indice de area foliar (IAF) indica o total de area foliar por 4rea do terreno.
Ele ¢ um indicador da superficie foliar disponivel para interceptagdo e absor¢ao de luz. O

IAF é expresso em m> m™ (Marafon, 2012).
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2.6.1.1.4Indice de Colheita

O indice de colheita (IC) ¢ um indice utilizado para mensurar a eficiéncia de
conversao de produtos sintetizados em material de importincia econdmica (Marafon,

2012).

2.6.2.2 Teor de clorofilas

O teor de clorofila ¢ outra avaliacdo importante para verificar se a planta esta
sofrendo alguma deficiéncia nutricional, hidrica ou luminosa por exemplo. Quando a
planta ndo tem dgua o suficiente para manter seu metabolismo ocorre uma redugdo da taxa
fotossintética e até a senescéncia das folhas (Taiz & Zeiger, 2006). Métodos de extracdo e
quantifica¢do de clorofilas com acetona e DMSO como solvente sdo muito utilizados em
laboratorios. Porém, sdo analises que requerem a destrui¢do da folha Barbieri Junior et al.,
2010). Para métodos nao destrutivos existem medidores portateis, denominados
clorofilometros. Os clorofilometros t€ém a fungdo de mensurar de forma indireta ¢ nao
destrutiva, os teores de clorofilas com base nas propriedades oticas de emissdo de
comprimentos de onda proéximos aos picos de absor¢ao das clorofilas (Barbieri Junior et
al., 2012).

O modelo SPAD 502 (Minolta - Japao) ¢ um dos mais utilizados, este ¢
composto por dois emissores com dois comprimentos de onda: 650 nm (vermelho) e 940
nm (infravermelho). J4 o ClorofiLog, modelo nacional, possui emissores em trés
comprimentos de onda: dois emitem dentro da banda do vermelho, préximos aos ponto de
maior frequéncia de ocorréncia de cada tipo de clorofila (635 e 660 nm) e um outro no
infravermelho proéximo (880nm). Ambos possuem um sensor inferior que recebe a radiagdo
transmitida através da folha. A partir desse dado, o aparelho fornece valores de leitura
proporcionais a absorbancia das clorofilas a, b e ¢ (a+b) (Schlichting et al., 2015).

Todos os clorofilometros apresentam uma medi¢do com indice adimensional.
Este indice ¢ proporcional a valores laboratoriais como gramas de clorofila/gramas de
folha ou gramas de clorofila/area de folha. No entanto, propor¢ao pode variar de acordo
com a espécie em estudo. No caso do ClorofiLOG, o indice ¢ chamado ICF (indice de
Clorofila Falker) e pode ir de 0 a 100 ICF (Falker, 2009). O indice ¢ calculado com base na
absorcao de luz em comprimentos de onda caracteristicos de cada clorofila. O clorofiLOG

mede a quantidade de radiacdo transmitida através das folhas nos comprimentos de onda
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citados acima. A combinagdo dos valores de transmitancias nestes trés comprimentos de
onda gera o ICF (Barbieri Junior et al., 2012).

Estudo comparativo entre os dados gerados pelos clorofilometros SPAD e
ClorofiLog e pelo método tradicional de extracdo de clorofilas com acetona (80%), revelou
que ndo ha diferenga estatistica entre os resultados de teores de clorofilas entre os dois
clorofilometros, embora os dados do ClorofiLog tendam a se aproximar mais aos dados de
clorofilas extraidas pelo método de acetona. Esse resultado pode ser decorrente ao maior
nimero de emissores que o ClorofiLog possui, oferecendo uma melhor cobertura dos

espectros de absor¢do (Schlichting et al., 2015).

2.6.2 Analises fisico-quimicas

A quantidade e qualidade de agticares presentes nos colmos da cana-de-agucar
sdo afetadas diretamente por fatores internos (regulacdo génica e hormonal) e externos
(alteragdes ambientais e biologicas) (Marafon, 2012). Dentre esses fatores, pode-se
destacar principalmente: a variedade de cana em estudo, espagamento entre as canas, o
perfilhamento, idade e sucessivas socas, estagio de maturacdo dos colmos, diferencas
climaticas ao longo do ciclo, propriedades quimicas e fisicas do solo, diferentes adubagdes,
manejo da irriga¢do, uso ou nao de agrotoxicos, fitossanidade das plantas, brotagdo da
soqueira e florescimento das paniculas (Figueiredo et al., 2008; Baracat Neto, 2015).

Abordagens diversas tém sido empregadas visando caracterizar o potencial
genético para produtividade de agucares de diferentes clones oriundos de cruzamentos
controlados, em diferentes momentos da sele¢do genética. Caracteristicas quantitativas e
qualitativas para teor de sacarose, solidos soluveis, pureza, agucares redutores, teor e
composicao de fibras entram no rol das caracterizagdes usualmente empregadas nas usinas.
Estudos fisiologicos visam tragar as respostas de determinados clones ao ambiente de
estudo, e esses envolvem analises de crescimento; fotossintese; teor, composi¢do e
fluorescéncia de clorofilas dentre muitas outras andlises. Assim, de modo geral pode-se
dividir as analises em basicamente trés tipos: andlises fisico-quimicas (analise quantitativa
para caldo e biomassa), morfofisioldgicas (andlises que envolvem a planta como um todo)
e bioquimicas (andlises de caracterizagdo da composi¢do da biomassa) (Oliveira et al.,

2012).
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Andlises realizadas rotineiramente nas usinas para verificar quantidade e
qualidade de agticares presentes no colmo tem por finalidade o pagamento dos produtores e
o controle da qualidade do produto durante o processamento na usina, por exemplo, a
determinagdo do teor de solidos soluveis (brix) e teor de sacarose (POL) no caldo, pois a
partir desses valores podem-se calcular outras varidveis, como a pureza e os agucares

redutores, por exemplo (Oliveira et al., 2012).

2.6.3.1 Determinacdo dos solidos soluveis

O Brix ¢ mensurado a partir de um refratdmetro. O refratdmetro consiste em
um instrumento 6tico que determina o indice de refracdo da luz ao atravessar amostras
liquidas. Existe forte correlagdo entre o indice de refragdo e o teor de solidos soluveis na
solugdo, essa correlacdo ¢ denominada de Brix refratométrico. Os refratdmetros digitais
geralmente possuem corre¢do de temperatura automatica para 20°C, de modo que ndo ha
necessidade de calculos para conversao do valor e a leitura ja ¢ o resultado do proprio Brix.
Além de instrumentos de bancada, existem refratometros portateis que ajudam o produtor a
verificar no campo quando a cana est4 realmente madura e pronta para a colheita (Oliveira

et al., 2012).

2.6.3.2 Determinacdo do teor de sacarose

Outro instrumento importante ¢ o sacarimetro. Ele ¢ um polarimetro que foi
desenvolvido por Jean Baptiste Biot (1774-1862) como fun¢do quantificar agucares
(sacarose) em uma solu¢do (POL). O instrumento tem como principio a leitura do desvio
que o plano de vibragdo da luz polarizada sofre ao atravessar uma camada de solugdo
oticamente ativa. Quando a luz encontra algum cristal na amostra seu plano de polarizagdo
¢ rotacionado a um angulo proporcional a espessura do cristal (Bagatin et al., 2005). A
leitura no sacarimetro ¢ dada em °Z (do alemao zucker que significa agucar) de modo que o
aparelho ¢ calibrado para resultar em leitura de 100°Z para solugdes que contenham 26%
de sacarose (Oliveira et al., 2012). Para que a luz polarizada atravesse o canal onde esta a
amostra ¢ necessario que o caldo esteja translucido e para isso o uso de agentes
clarificantes se faz necessario.

Antes de 2009 o clarificante utilizado nos laboratérios de andlise era o
subacetato de chumbo. Porém, esse reagente ¢ muito toxico e pode comprometer tanto a

saude do operador quanto o ecossistema dos rios se descartado de maneira errada (PGRQ —
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NRO002, 2008). Deste modo o uso de clarificantes ditos atoxicos, como o Octapol, foram
substituindo o subacetato de chumbo com o passar do tempo. Em 2002 o reagente Octapol
foi submetido a testes e em 2009 o seu uso como clarificante foi homologado na Circular
n° 16/09 (Consecana, 2010). Independente do clarificante que ¢ usado, os valores devem
ser padronizados como se a amostra tivesse sido clarificada com subacetato de chumbo. De

modo que os trabalhos possam ser comparados posteriormente.

2.6.3.3 Determinagdo da pureza do caldo

A pureza ¢ uma variavel que mede o quanto de sacarose (POL) compde os
solidos soluveis totais (brix). Ela tem como fun¢do medir a qualidade do caldo, de modo
que quanto maior a pureza, menor a quantidade de impurezas, entdo maior serd a

quantidade de acucar extraido desse caldo (Ribeiro et al., 2015).

2.6.3.4 Determinacdo dos acuicares redutores

Acucares redutores (grupo que ndo inlui a sacarose) reduzem o cobre das
solugdes cuprico-alcalinas. Na cana-de-agucar os agucares redutores mais abundantes
incluem a glicose e a frutose. A glicose também ¢ conhecida como dextrose, pois desvia a
luz polarizada para a direita, enquanto a frutose ¢ uma levulose, pois desvia o plano de

vibracdo da luz polarizada para a esquerda.

2.6.3.5 Determinagdo dos aguicares totais recuperaveis

Dentre os caracteres normalmente avaliados, o aglicar total recuperavel (ATR)
¢ um dos componentes mais importantes, pois através dele o valor da cana-de-agtcar ¢
estimado. O ATR corresponde a quantidade de aglicar disponivel na matéria-prima
subtraida das perdas no processo industrial, e impacta os pregos do aclcar e etanol

vendidos pelas usinas nos mercados interno e externo (Oliveira et al., 2012).

2.7 A PAREDE CELULAR E AS CARACTERISTICAS DAS FIBRAS VEGETAIS

Com a crescente demanda de utilizacdo de combustiveis renovaveis e producao
de actcar de forma econdmica, competitiva, ¢ ambientalmente sustentavel, diversos
estudos visando a viabilizagdo da producdo de etanol de segunda geracdo tém sido

conduzidos principalmente desde a ultima década (Rosa & Garcia, 2009).
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A parede celular vegetal ¢ uma fonte rica em biopolimeros e mondmeros para a
biorefinaria, Ela pode ser classificada em primaria ou secundéria, de acordo com sua
composi¢do e estrutura. Nas paredes primarias predominam celulose, proteinas e uma
matriz hidratada consistindo de hemiceluloses e pectina (Lopes & De Carli Poelkin, 2014).
As paredes primarias sdo classificadas como tipo I ou tipo II. Na parede do tipo I ha
predominantemente xiloglicano como hemicelulose e uma quantidade consideravel de
compostos pécticos, além, claro de celulose. A parede do tipo I ¢ encontrada em
dicotiledoneas e monocotiledoneas ndo comelinideas. Na parede do tipo II ha abundancia
de celulose e quantidades pequenas de pectina e proteinas, sendo o caso das plantas
comelinideas. A ordem Poales, que inclui a cana de acucar, pertence ao clado das
comelinideas (Carpita, 1996).

No caso da cana, também existem quantidades consideraveis de B-glicanos de
ligagdes mistas e a hemicelulose mais frequente ¢ o arabinoxilano (de Souza et al., 2012).
As paredes secundérias sdo bem mais grossas que as primarias e vao sendo depositadas
em diferentes camadas (S1 a S3) assim distinguidas de acordo com as orientagdes das
microfibrilas (Higuchi, 1996). Em bambu, as fibras mais maduras possuem varias
camadas. A deposi¢ao de parede secundaria cessa o crescimento da fibra e ¢ marcada pela
deposi¢do também de lignina, que torna a parede secunddria bastante impenetravel a agua e
enzimas (Parameswaram & Liese, 1976).

Bagaco, palha e ponteiras constituem um material rico em parede celular, que ¢
composta principalmente por celulose (Cacciari et al., 2015). Estes componentes podem
ser convertidos em hexoses e pentoses por intermédio de hidrolise 4cida ou enzimatica e
compor o caldo a ser fermentado em etanol por acdo de leveduras. Esse processo ainda ¢é
muito demorado e oneroso, por isso estudos vém sendo desenvolvidos com objetivo de
desenvolver técnicas parcimoniosas (Rosa & Garcia, 2009; Cheavegatti-Gianotto et al.,

2011).

18



— ()
Feruloyl esterase .

Acetyl esterase  * @@
®

& e

o

Lichenase
Endopolygalaturonase
Pectin Me-esterase
a-arabinofuranosidase

B-galactosidase

Feruloyl esterase

Feruloyl esterase
Endo-f-xylanase

a-arabinofuranosidase

o o0 LR @
.o .0..:’:-'0 .0‘: . * .. @@.
i, mm HE T gem @@
SHeh L e gty @@

. ° a-xylosidase
® ‘e _ oo e, % 9

Figura 3. Exemplifica¢do de etapas de um processamento enzimatico para obtencdo de
carboidratos a partir de lignoceluldsicos. Fonte: (Lopes & De Carli Poelkin, 2014).

Para a caracteristica de eficiéncia na sacarificagdo do bagaco ¢ interessante ter
uma quantidade alta de fibras para producdo de etanol de segunda geragdo e, ainda, para a
queima desse material a fim de produgcdo de energia térmica. Por outro lado, se a
quantidade de fibra for muito alta ird atrapalhar a eficiéncia do processamento industrial
nas usinas para a retirada do caldo. Porém, canas com baixo teor de fibras tendem a sofrer
acamamento com ventos fortes, ou até mesmo com o proprio peso da cana quando madura
e isso impossibilita a colheita mecanizada, gerando grandes perdas de produgdo (Santos et
al., 2012).

Durante a formagdo da fibra, seis a oito cadeias de celulose se ligam pelo
agrupamento hidroxila formando ligagdes de hidrogénio (intermoleculares), ainda ligacdes
entre as hidroxilas dentro da propria cadeia (intramoleculares) sdo estabelecidas para
conferir resisténcia a microfibrila de celulose (Figura 4). As hemiceluloses se ligam a
celulose revestindo toda a microfibrila, formando o complexo celulose-hemicelulose da
parede celular. Esse revestimento confere protegcdo a fibra, e dificulta a agdo das enzimas
(Santos et al., 2012; Xu et al., 2012).

As ligagdes de hidrogénio intra e intermoleculares sdo responsaveis pela
manutengdo das porgdes cristalinas da celulose. Essas regides sdo extremamente

recalcitrantes as hidrolises quimicas ou enzimaticas (Santos et al., 2012; Xu et al., 2012;
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Silva, 2014). Outro fator que confere a recalcitrancia do bagaco ¢ o alto teor de lignina,
pois a lignina confere hidrofobicidade ao complexo celulose-hemiceluloses, configurando
uma barreira de protecdo de dificil acesso para as enzimas hidroliticas. Consequentemente,
altos teores de lignina demandam carregamento maior de enzimas para que elas tenham

acesso a celulose e realizem a hidrélise (Pantoja-Matta et al., 2015).

Ligagdes de hidrogénio
intermoleculares

Ligagdes de hidrogénio
intramoleculares

Figura 4. Representacdo das ligagdes de hidrogénio que estabilizam a estrutura cristalina
da celulose. Fonte: Santos et al. (2012).

Para otimizar o processo de sacarificagdo do bagaco, pré-tratamentos que
antecedem a hidrolise enzimdatica podem ser empregados. Os pré-tratamentos sdo divididos
em trés classes: (1) pré-tratamento fisico — trituragdo do material celuldsico em particulas
bem pequenas para aumentar a superficie de contato da enzima com o substrato. E um pré-
tratamento muito importante, pois pode quebrar regides de cristalinidade da celulose
diminuindo entdo a recalcitrincia do material; (2) quimico — agentes quimicos como
hidroxido de sédio, acido perclorico, acido sulfurico, entre outros, sio empregados para
retirar as hemiceluloses e ligninas que estdo em volta das microfibrilas de celulose para
facilitar o acesso das enzimas ao substrato; (3) bioldgico — microrganismos como oS
fungos da podriddo branca e parda sdo utilizados para a degradacdo do complexo
lignocelulosico para liberacdo da celulose (Gupta & Verma, 2015).

Apos a liberagdo da glicose existe a necessidade de quantificar esse produto.

Um método bastante utilizado ¢ por espectrofotometria. Estes métodos sdo baseados
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principalmente em reacdes de oxirredugdo que reagem com os ions da solucdo e liberam
alguma coloragdo ou por reacdes coloridas resultantes da degradacdo dos agucares
(Maldonade et al., 2013a). Dentre estes métodos existem as técnicas por antrona (Silva et
al., 2003), DNS (4cido dinitrosalicilico) (Maldonade et al., 2013a) e método Somogyi-
Nelson (Maldonade et al., 2013Db).

2.8 CANA ENERGIA

Na década de 70, as usinas de agucar sofriam de uma grave crise financeira
devido a uma série de fatores estruturais, politicos e econdmicos, o que resultou em uma
baixa produtividade nos canaviais e baixa recuperaciao de sacarose nas usinas (Alexander,
1985). Ao mesmo tempo em que o preco dos derivados do petréleo encareciam, acirravam-
se os debates acerca da competicdo de produtos agricolas para energia ou alimento. Uma
questdo inusitada até entdo foi levantada: acumular sacarose, uma métrica comum para
designar o valor comercial da cultura da cana poderia ndo ser necessariamente a vocagao
da cana, o que implicaria numa penalidade para ganhos significativos em biomassa, mas
direcionar parte desse potencial para o acumulo de fibras poderia destravar o potencial de
produtividade dessa cultura. Com base nesses pressupostos, um grupo de fisiologistas em
Porto Rico obteve apoio do Governo Federal em um programa multidisciplinar com
duracdo de 5 anos que visou o manejo da cana para o aumento da biomassa, e
consequentemente, a energia contida na cana, o que cunhou o termo cana energia
(Alexander, 1984).

Diferente dos hibridos atuais da cana-de-agticar convencional (Saccharum
spp), as canas voltadas para energia tendem a apresentar um maior teor de fibras em
relagdo a sacarose na sua constituicdo da biomassa. Cruzamentos visando a alteragdo da
contribui¢do genética pela introdugdo de novos parentais com maior teor de fibra parecem
apontar a direcdo do melhoramento para a obten¢do das canas energia. O acumulo de
acucar de reserva no colmo ¢ um processo complexo e muito sujeito a um controle de
feedback inibitério, o que pode dificultar o aumento da produtividade de biomassa

(Matsuoka et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

Clones obtidos a partir de um banco de germoplasmas do programa de
melhoramento genético da cana-de-actcar, Ridesa/UFG foram incluidos nesse estudo,
sendo 34 Clones em fases Inicias de Selecao (CIS) ¢ 40 Clones em fases Finais de Selecao
(CFS). Para cada um dos 95 clones foram retirados toletes contendo trés gemas para o
plantio em copos descartaveis com vermiculita expandida. O material foi mantido em
germinador a 30°C e com reposicdo didria de dgua nas bandejas (Aude, 1993). Quando
pelo menos 50% dos clones completaram 10 cm de altura (da base da plantula até a ponta
da folha) foram transplantados para saquinhos de muda de 2L contendo terra:esterco (2:1)

e suplementado com 0,15% (m/m) de adubo quimico NPK (4-14-8).

O material foi mantido durante cinco meses e entdo foram transplantados para
campo no qual o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os 74
individuos com 3 repetigdes cada, foram analisados com parcelas subdivididas nos tempos
180, 240 e 300 DAT. Sendo dispostos em setes linhas com espagamento de 1 m dentro da

linha ¢ um 1,5 m entre as linhas.

3.1.  ANALISES MORFOFISIOLOGICAS
3.1.1 Analise de crescimento
3.1.1.1 Preparo das amostras

Para determinacdo de massa fresca e massa seca da parte aérea, o material foi
colocado em sacos de papel e dividido em: folhas verdes completamente expandidas (+1,
+2, +3 e assim por diante), colmo, bainha e cartucho (colmo acima do ponto de quebra
com o meristema apical e as folhas ndo expandidas completamente). O material foi

acondicionado em estufa a 65°C até massa seca constante.
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3.1.1.2 Determinagdo da area foliar

A area foliar foi determinada pela contagem de folhas verdes completamente

expandidas (contando a partir da folha +1) e pela medida do comprimento e largura das

folhas +3. Para determinag¢do do comprimento, foi utilizada uma trena e para a largura um

paquimetro digital. O comprimento foi definido como a distancia entre o ponto de inser¢ao

da folha na bainha até o apice da folha. E a largura como a maior dimensao perpendicular

ao eixo do comprimento. Com as medidas em maos, foi utilizado a metodologia de

Hermann e Camara (1999) para estimar a area foliar (equagao 1):

AF=Cox1x0.75 x (N+2)

Onde:

Co = Comprimento da folha +3;

|1 = Largura da folha +3;

0,75 = fator de corregdo para a cana-de-agucar;

N = Numero de folhas verdes e expandidas;

2 = fator de ponderagdo das folhas que ndo estdo completamente expandidas.

3.1.1.3 Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

TCR (g g_l dia'l) _ (InMS2—-InMS1)

(t2—t1)
Onde:

In = logaritmo neperiano;
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MS2 = Massa seca da parte aérea no 240 DAT;
MS1 = Massa seca da parte aérea no 180 DAT;
t2 = 240 DAT;

tl = 180 DAT.

3.1.1.4 Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL)

) 2 . 1y _ (MS2-MS1) _ (InAF2-InAF1)
TAL (gm™ dia™) Y X 2=t eq.3

Onde:

In = logaritmo neperiano;

MS2 = Massa seca da parte aérea em 240 DAT;
MS1 = Massa seca da parte aérea em 180 DAT;
AF2 = Area foliar em 240 DAT;

AF1 = Area foliar em 180 DAT;

t2 = 240 DAT;

tl = 180 DAT

3.1.1.5 Indice de drea foliar (IAF)

1AF (m® m2) = (NP x AF)/S
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Onde:
NP = Numero de perfilhos;
AF = Area foliar por perfilho em m’;

S = Area do terreno em m” utilizada para a avaliagdo.

3.1.1.6 Indice de Colheita (IC)

IC = MSeconomica/MStotal eqS

Onde:
MScconomica = Massa seca da fragdo economicamente rentavel (colmos maduros);

MSiotal = Massa seca total colhida — colmos maduros, folhas, cartucho, ponteira.

3.1.2 Determinacio indireta do teor de clorofilas

A determinacdo indireta do teor de clorofilas foi feita com um clorofilometro,
ClorofiLog modelo CFL1030 produzido pela Falker Automacdo Agricola (Porto Alegre,
Brasil). Foram realizadas trés leituras em cada um dos 74 genétipos na por¢do mediana da
folha +1, evitando a nervura central. Nesta andlise a folha +1 foi utilizada pois na coleta

300 DAT a folha +3 de algumas repeti¢des ja estava senescendo.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As equagdes de 6 a 12 foram utilizadas de acordo com o Manual de Instrugdes

da Consecana (Conselho dos Produtores de Cana-de-agticar, Agticar e Alcool do Estado de
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Sao Paulo) (Consecana, 2006).

3.2.1 Analises biométricas

As analises biométricas foram realizadas em todos os colmos da touceira antes
da coleta e processamento para as analises fisico-quimicas. O comprimento do colmo (com

uma trena), desde a base até o ponto de quebra;
b) Didmetro na por¢do mediana do colmo (com um paquimetro);

¢) Peso do colmo (balanga).

3.2.2 Preparo das amostras

Cada colmo foi fragmentado em forrageira com intuito de obter um triturado
com particulas pequenas, sem pedacos ou lascas. Entdo foi homogeneizado em betoneira e
submetido & prensa hidraulica com pressdo constante de 250kgf/cm’ por um minuto, a fim
de separar o caldo do bolo imido (formado pelo bagacgo). O volume e peso do caldo foram
mesurados com o uso copos de medida e balanca, e posteriormente o caldo foi utilizado
para a determinacao dos s6lidos soltuveis (brix) e teor de sacarose (POL). O bolo umido foi

pesado e colocado em estufa para a determinagdo do teor de fibras.

3.2.3 Determinacio dos solidos soliveis (brix)

A leitura do brix foi realizada em um refratdmetro digital com correcdo de
temperatura para 20°C. Trezentos microlitros de agua destilada foram transferidos para o
prisma do aparelho, com intuito de zerar o instrumento. Feito isso, trezentos microlitros do
caldo bruto foram lidos no refratdmetro, resultando na leitura do brix. Para isso foi
necessario esperar alguns segundos para estabilizacdo da temperatura da amostra no
interior do aparelho. A leitura obtida no instrumento ja corresponde ao valor do proprio
brix, sem necessidade de calculos para a corre¢do ou conversdo. De uma amostra para a

outra foi realizada a limpeza do instrumento com agua destilada e papel toalha.
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3.2.4 Indice de maturacio (IM)

Foi retirado cerca de 300puL da base do colmo e mais 300uL da parte apical do
colmo (ultimo né em que a bainha sai com facilidade). O liquido foi lido em refratdmetro

digital resultando em dois valores de brix por colmo.

IM = (brix apical)/(brix basal) eq.6

3.2.5 Determinac¢io do POL do caldo (P)

Para a determinacdo do POL do caldo foi realizada a leitura em um
sacarimetro. O instrumento foi ligado duas horas antes das leituras para estabilizar a sua
temperatura interna. Entdo foi zerado com agua destilada. Para a leitura das amostras ¢
necessario a clarificagdo do caldo da cana. O clarificante utilizado foi o Octapol. Antes da
utilizagdo foi necessario ativar o reagente Octapol em uma proporcao de oitenta gramas do
ativador com um quilo e meio do restante do produto, sob agitacdo vigorosa para
homogeneizagdo. Foram utilizados cerca de trés gramas de Octapol para cem mililitros de
caldo. Quando o filtrado continuava escuro ou turvo, se adicionava um pouco a mais de
Octapol e filtrava novamente. A mistura foi homogeneizada com mini mixer culinério e
filtrada em papel filtro com 80g/m” de gramatura. Os primeiros 25 mL do filtrado foram
desprezados. Posteriormente, cerca de 75 mL do filtrado foram colocados no instrumento e
lidos. As amostras foram lidas sequencialmente (cada amostra empurra a anterior para fora
do instrumento), sem a necessidade de lavagem entre as amostras. Quando o instrumento
notificou erro, houve a necessidade de lavar o sacarimetro com agua destilada. E entdo se
fez necessario pelo menos 100 mL de amostra, para que ndo ocorra dilui¢ao dentro do
instrumento. Os valores de leitura sacarimétrica com o reagente Octapol foram convertidos
para leitura com o reagente padrao, subacetato de chumbo, pela equagdo 7. Com os valores

das leituras convertidos, o P foi calculado através da equagao 8.
LPb =0,99879 LOc + 0,47374 eq.7

P =LPb (0,2605 — 0,0009882 B) eq.8
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Onde:

LPb = Leitura sacarimétrica obtida com subacetato de chumbo;
LOc = Leitura sacarimétrica obtida com Octapol;

P = POL = Porcentagem de sacarose no caldo;

B = Brix.

3.2.6 Determinac¢io da pureza do caldo (Q)

A pureza do caldo ¢ definida pela quantidade de sacarose (POL) em 100 partes
de soélidos soluveis (brix). Sendo que quanto maior a pureza maior ¢ a quantidade de
sacarose no caldo, e quanto menor a pureza, maior ¢ a quantidade de agucares redutores e

impurezas. A pureza do caldo ¢ definida pela equacao 3.

Q = (P/B)*100 eq.9

Onde:
B = Brix;
P = POL = teor de sacarose do caldo;

Q = pureza aparente do caldo.

3.2.7 Determinacio das fibras da cana-de-acucar

A determinagdo de fibras sera feita pelo método de Tanimoto sugerido pelo
Consecana (2006). Apo6s a prensagem do material vegetal, o bolo umido gerado sera
pesado em balanga analitica, resultando no peso do bolo tumido (PBU). Posteriormente o
bolo imido seréd acondicionado em estufa a 105°C até perder toda umidade. O tempo que o

material ficard na estufa serd calculado através de sucessivas pesagens até a estabilizagao
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do peso do material, resultando no peso do bolo seco (PBS). A quantidade de fibras da

cana (F) seré calculada pela seguinte equacao:

(100 x PBS)—(PBU x B)
5x (100—B)

F

Onde:

F = % de fibras;

PBS = Peso do bolo seco;

PBU = Peso do bolo umido;

B = Brix do caldo.

3.2.8 Determinacio dos acucares redutores

AR =3,641 —0,0343 x Q

Onde:

AR = Teor de agticares redutores;

Q = Pureza.

3.2.9 Conversao de produtos em agucar total recuperavel (ATR)

ATR =10 x PCC% x 1,05263 x 0,915 + 10 x ARC% x 0,915

eq.10

eq.11

eq.12
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Onde:

ATR = Agucar total recuperavel expresso em kg/t;

PCC% =Poldacana=Px(1-0,0l F)xC

C=1,0313-0,00575 x F, ou;

C =1,02626 — 0,00046 x PBU;

10 x PCC% = Pol por tonelada de cana;

1,05263 = coeficiente estequiométrico para conversao de pol em agucares redutores;
0,915 = coeficiente de recuperacdo para uma perda industrial de 8,5%;

ARC% = Agucares redutores da cana= AR x (1 — 0,01 F) x C;

10 x ARC% = Agucares redutores por tonelada de cana.

3.3  ANALISE ESTATISTICA

A principio foi feito uma andlise de medidas descritivas dos dados com os
valores maximos e minimos, médias, desvio padrdo e coeficiente de variacdo para cada
variavel analisada. Teste T foi realizado para comparar se as médias CFS e CIS dentro das
coletas tiveram diferenca estatistica com p-valor de 0,05. Posteriormente graficos de
densidade de probabilidade foram plotados para mostrar o comportamento dos dados.

Uma matriz de correlagdo foi feita utilizando o método de Pearson foi feita
com todas as variaveis fisico-quimicas no 300 DAT e as varidveis fisiologicas no 180
DAT, com o intuito de indicar as variaveis mais correlacionadas. Outra analise de
correlagdo com todas as variaveis foi feita, € como niimero de variaveis ¢ bem alto, foi
feita uma tabela apenas com as correlagdes significativas com coeficientes de Pearson

negativos (Apéndice 6) e com coeficientes de Pearson positivos (Apéndices 7).

E por fim uma andlise linear multipla com as varidveis fisico-quimicas da
coleta em 300 DAT como variavel independente (y) e as variaveis fisioldgicas da coleta

em 180 DAT como varidveis resposta (x). Para andlise de regressdo linear multipla foi
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utilizado o método “Bachward” em que se faz a regressdo linear com todas as variaveis, e
vai se retirando as variaveis que nao se ajustaram ao modelo e no final, obtém-se se apenas
uma tabela com as varidveis que se ajustaram ao modelo. O modelo geral de andlise de

regressao multipla ¢ dado pela equacdo abaixo:

Y=p0+p1x1+p2x2+..+pnxn eq.13

Onde:

Y = Variavel independente;

B0 = Coeficiente do intercepto;

B1 = Coeficiente da variavel resposta 1;

x1 = Variavel 1;

Bn = Coeficiente da enésima varidvel resposta;

xn = Enésima variavel.

Todas as andlises foram feitas utilizando-se o software R, e para os graficos o

pacote “ggplot2”.

31



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  MEDIDAS DESCRITIVAS
4.1.1 Analises fisico-quimicas

Em praticamente todas as curvas dos graficos de distribuicdo de probabilidade
(Figuras 5 a 15) os valores do ponto de maior frequéncia de ocorréncia foram bem
proximos as médias das varidveis contidas nas Tabelas 2, 3 e 4, que correspondem aos

tempos 180, 240 e 300 DAT, respectivamente.

Tabela 2. Tabela de medidas descritivas univariadas para varidveis fisico-quimicas
analisadas na primeira coleta no experimento de cana-de-aglicar em maio de

2017.
D' A? NP PCOL* PCAL’ VOL® POL’ B® FIB’ Q" AR" ATR"
total 17,93 121,13 3,0 0,415 0,247 0,226 422 7,78 1026 41,06 0,79 126,56
39,10 192,31 12,0 1,458 1,089 1,067 9,70 12,22 26,87 83,14 2,23 192,47
Min. CFS 22,79 125,00 3,5 0,455 0,303 0,299 422 7,78 1123 41,06 0,92 132,88
Max. 34,72 192,31 12,0 1,153 0,815 0,818 9,47 11,68 26,87 79,38 2,23 191,50
CIS 17,93 121,13 3,0 0,415 0,247 0,226 434 7,79 1026 4433 0,79 126,56
39,10 182,31 12,0 1,458 1,089 1,067 9,70 1222 23,17 83,14 2,12 192,47
total 28,66 153,13 6,99 0,83 0,59 0,58 6,57 10,30 14,85 63,43 1,47 159,19
média CFS 2882 15525 7,05 0,84 0,60 0,58 6,63 1026 15,17 62,58 1,49 161,51
CIS 28,52 151,26 6,94 0,82 0,59 0,57 6,52 10,34 14,56 64,43 1,43 156,46
total 3,03 15,95 2,11 0,19 0,15 0,15 1,18 0,94 2,54 8,38 0,29 15,75
desvio  CFS 2,82 15,31 2,26 0,17 0,13 0,12 1,22 1,00 2,77 7,85 0,27 13,67
padrio
CIS 320 16,60 1,98 0,22 0,17 0,16 1,17 0,92 2,31 8,86 0,30 17,50
total 10,58 10,42 30,11 23,42 2521 2537 17,96 9,16 17,14 13,21 19,62 9,89
cve, CFS 9,77 9,86 31,99 19,66 21,03 21,35 1841 9,70 1824 12,55 18,02 8,47
CIS 11,21 10,98 28,52 26,52 28,57 28,66 17,95 887 1589 13,75 21,23 11,18

'Diametro médio (mm) de todos os colmos por clone; “Altura média (cm) de todos os colmos por clone; *Niimero médio de perfilhos (und.) por
clone; “Peso médio (kg) de 1 colmo por repeti¢do para cada clone; *Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repeti¢io para cada clone; “Volume
médio do caldo (ml) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; "Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repetido para cada clone; *Brix
médio (°Brix) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; *Teor médio de fibras (%) de 1 colmo por repetigio para cada clone. 'Pureza média dos
caldos; ''Agticares redutores do caldo; '*Taxa de aguicares totais recuperaveis (kg.t").

CFS = Clones em fases finais de selegio
CIS = Clones em fases iniciais de sele¢do
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O resultado do teste t mostrou que ndo houve diferenca significativa entre os
grupos CIS e CFS dentro de todas as coletas (Tabela 2, 3 e 4). A tUnica varidvel que
apresentou diferenca estatistica foi a altura no 240 DAT (Tabela 3), em que a média dos
clones CFS foram maiores do que os clones CIS, mas como a diferenca estatistica ndo

ocorreu nos trés tempos, ¢ possivel que essa diferenca tenha sido ao acaso.

Tabela 3. Tabela de medidas descritivas univariadas para varidveis fisico-quimicas
analisadas na segunda coleta no experimento de cana-de-agucar em julho de

2017.

D' A? NP PCOL‘ PCAL® VOL® POL’ B®  FIB’ Q" AR" ATR"
total 22,47 98,81 2,5 0,583 0,364 0,364 6,56 9,58 12,05 51,53  -0,48 90,80
42,16 22520 13,0 1,640 1,193 1,176 1248 13,71 21,65 120,04 1,87 187,58
Min CFS 2336 98,81 2,5 0,590 0,364 0,352 727 10,11 12,05 51,53  -0,48 54,49
Mix. 40,07 222,92 13,0 1,505 1,110 1,064 1248 13,71 19,54 120,04 1,87 187,58
CIS 2247 114,56 3,5 0,583 0,418 0,400 6,56 9,58 1335 62,41 0,09 90,80
42,16 22520 13,0 1,640 1,193 1,176 1228 13,71 21,65 103,42 1,50 169,16
total 28,79 179,70 6,82 1,08 0,77 0,75 926 11,68 1562 79,60 0,91 137,21
média  CFS 2879 18571 6,84 1,08 0,77 0,75 931 11,65 1582 78,51 0,95 139,51
CIS 2879 174,39 6,80 1,08 0,77 0,75 920 11,71 1544 80,89 0,87 134,51
total 3,56 22,15 2,55 0,21 0,16 0,16 1,24 0,78 1,64 12,40 0,43 23,14
desvio  CFS 3,53 21,68 2,59 0,22 0,17 0,17 1,19 0,83 1,60 13,15 0,45 24,13

padrio
CIS 3,63 21,42 2,55 0,21 0,16 0,15 1,30 0,74 1,68 11,32 0,39 21,62
total 12,38 12,33 37,40 19,87 2129 21,14 1341 6,68 10,51 15,57 46,70 16,87
CV% CFS 12,28 11,67 37,88 20,43 2241 21,96 12,77 7,13 10,10 16,75 47,56 17,29
CIS 12,62 12,29 37,42 19,60 20,51 20,65 14,10 6,34 10,87 13,99 16,07 16,07

'Diametro médio (mm) de todos os colmos por clone; *Altura média (cm) de todos os colmos por clone; *Niimero médio de perfilhos (und.) por
clone; “Peso médio (kg) de 1 colmo por repetigio para cada clone; *Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repetigio para cada clone;
*Volume médio do caldo (ml) de 1 colmo por repetigio para cada clone; "Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repetigdo para
cada clone; *Brix médio (°Brix) de 1 colmo por repetigio para cada clone; *Teor médio de fibras (%) de 1 colmo por repeti¢io para cada clone.
"°Pureza média dos caldos; ' Agiicares redutores do caldo; '*Taxa de agucares totais recuperaveis (kg.t™).

CFS = Clones em fases finais de selegio
CIS = Clones em fases iniciais de sele¢do

Em negrito, médias com diferenga estatistica para teste t com p-valor de 0,05.
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Tabela 4. Tabela de medidas descritivas univariadas para variaveis fisico-quimicas analisadas na terceira coleta no
experimento de cana-de-agucar em setembro de 2017.

D' A? NP’  PCOL® PCAL® voL’ poL® B’ FIB" QY AR" ATR?  1m"

total 21,74 156,45 1,0 0,172 0,458 0,111 1590 16,89 2,46 61,22 0,62 125,65 0,32

3433 310,50 11,5 1,483 1,005 0926 3244 26,15 1241 113,79 1,54 249,82 1,32

Min.  CFS 22,34 182,00 1,5 0,720 0,458 0415 18,63 17,94 4.42 78,66 0,26 15541 0,32

M, 34,33 247,00 11,5 1,358 0917 0857 3244 26,15 1241 113,79 0,94 249,82 1,32

CIS 21,74 156,45 1,0 0,172 0,120 0,111 1590 16,89 2,46 61,22 0,62 125,65 0,50

33,73 310,50 9,0 1,483 1,005 0926 24,09 2500 1230 124,17 1,54 249,20 1,32

total 28,34 207,93 4,74 0,98 0,66 0,61 2143 21,53 10,15 92,77 0,46 204,16 1,65

média  CFS 28,35 211,99 4,94 1,01 0,68 0,63 21,88 21,76 10,32 92,96 045 205,37 2,61

CIS 28,33 204,34 4,57 0,95 0,65 0,60 20,96 21,26 9,94 92,54 047 202,73 0,84

total 2,45 22,04 227 0,24 0,17 0,16 2,05 1,78 1,63 9,11 0,31 21,56 3,93

desvio  CFS 2,28 17,34 2,51 0,18 0,14 0,12 2,15 1,80 1,22 7,56 0,26 20,02 5,64
padrio

CIS 2,62 2514 2,04 0,28 0,20 0,19 1,81 1,71 1,99 10,64 0,37 23,17 0,18

total 8,65 10,60 47,84 2431 26,03 26,27 9,56 827 16,05 9,82 68,08 10,56 237,68

cvey, CFS 8,04 8,18 50,85 18,20 20,05 19,78 9,86 8,30 11,79 8,14 57,36 9,75 216,24

CIS 9,24 12,31 44,73 29,06 30,82 31,38 8,62 8,05 20,00 6,07 78,19 11,43 21,48

'Diametro médio (mm) de todos os colmos por clone; *Altura média (cm) de todos os colmos por clone; *Namero médio de perfilhos (und.) por clone; *Peso
médio (kg) de 1 colmo por repeti¢io para cada clone; *Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repeticdo para cada clone; *Volume médio do caldo (ml) de 1
colmo por repetigdo para cada clone; 'Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; *Brix médio (°Brix) de 1 colmo por
repeti¢do para cada clone; “Teor médio de fibras (%) de 1 colmo por repeti¢do para cada clone. '*Pureza média dos caldos; ''Agticares redutores do caldo; *Taxa
de agucares totais recuperaveis (kg.t'). PIndice de colheita.

CFES = Clones em fases finais de sele¢do
CIS = Clones em fases iniciais de sele¢do
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No gréfico de densidade de probabilidade para o didmetro do colmo (Figura 5)
as curvas (Tabela 2, 3 e 4) foram uniformes e houve sobreposi¢cdo das curvas. As curvas
para as canas CFS e CIS foram todas entre 28 mm e 30 mm. A média das canas CFS foram
28,82; 28,79 e 28,35 mm para as coletas nos tempos 180 (Tabela 2), 240 (Tabela 3) e 300
DAT (Tabela 4) respectivamente. J4 a média das canas CIS foram 28,52; 28,79 e 28,33
mm para as coletas nos tempos 180 (Tabela 2), 240 (Tabela 3) e 300 DAT (Tabela 4)
respectivamente. Nao houve diferenca significativa entre as médias. As frequéncias de
maior ocorrencia do diametro, em ordem crescente, foram: 9% (CFS 240 DAT), 11% (CIS
240 DAT), 14% (CFS 300 DAT), 16,5% (CFS 180 DAT), cerca de 16,8% (CIS 180 DAT)
e 17,5% (CIS 300 DAT).

Frequéncias relativas (%)
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Diametro (mm)

Figura 5. Grafico de densidade de probabilidade do didmetro médio (mm) das canas-de-agucar em
trés coletas distintas180, 240 e 300 dias apds o transplantio. Em amarelo canas CIS 180n
DAT, azul CIS 240 DAT, roxo CIS 300 DAT, vermelho CFS 180 DAT, verde CFS 240
DAT e laranja CFS 300 DAT.

O grafico de densidade de probabilidade da altura média (Figura 6) dos

perfilhos de cana-de-agucar mostraram uniformidade entre as curvas CFS e CIS. As curvas
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verdes (180 DAT) apresentaram os ponto de maior frequéncia de ocorréncia por volta de
155 (com frequencia de 25%) e 150 cm (29%), sendo que as médias foram 155,25 ¢ 151,26
cm (Tabela 2) de altura respectivamente para canas CFS e CIS. Ja as curvas azuis (240
DAT) foram deslocadas para a direita e apresentaram os maiores ponto de maior
frequéncia de ocorréncia por volta de 180 cm (com frequéncias de 26 e 21% para CFS e
CIS) para ambos os grupos, sendo que as médias foram 185,71 e 174,39 cm (Tabela 3) de
altura respectivamente para canas CFS e CIS. Enquanto as curvas vermelhas (Tabela 4)
foram mais deslocadas para a direita e apresentaram ambos os ponto de maior frequéncia
de ocorréncia por volta de 210 cm (com frequéncias de 22,1% e 18% para CFS e CIS) de
altura, sendo que as foram 211,99 e 204,34 cm de altura para as canas CFS e CIS. Houve

diferenca estatistica apenas entre as canas dentro do 240 DAT.
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Figura 6. Grafico de densidade de probabilidade da altura média (cm) das canas-de-agiicar em trés
coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de selecdo) e
abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do). Curvas verde representam a
coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT ¢ vermelho a coleta em 300 DAT.
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Em relagdo aos dados para o nimero de perfilhos (NP), houve uniformidade
das canas CFS e CIS dentro de todas as coletas. Houve decrescimo do valor de NP nas
diferentes coletas pois a cada coleta um novo perfilho era retirado da touceira. Entre as
coletas ndo houve tempo suficiente para perfilhos ndo comercializaveis e brotos pequenos,
se desenvolverem e maturarem para compor a contagem de NP. Entdo para a primeira
coleta o nimero de perfilhos foram 7,05 e 6,94 NP para CFS e CIS respectivamente.

O grafico de densidade de probabilidade para o peso dos colmos (PCOL)
(Figura 7) revelou uma uniformidade nas curvas entre os grupos dentro de cada tempo. As
curvas do 180 DAT (verde) apresentaram cada uma dois pontos de maior frequéncia de
ocorréncia, sendo um em torno de 0,7 (com frequéncia de 24%) e 0,87 kg (26%) para CFS
e 0,7 (21,5%) e 0,95 kg (16%) para CIS. As médias para o 180 DAT foram 0,84 ¢ 0,82 kg
para CFS e CIS (Tabela 2). As curvas do 240 DAT (azul) foram deslocadas para a direita e
ambas apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 1 kg (17,5 e 18% para
CFS e CIS). As médias para o 240 DAT foram 1,08 kg para ambos os grupos de clones
(Tabela 3). J& para as curvas no 300 DAT (vermelho) para CFS foi deslocada para a
esquerda e a CIS foi sobreposta a curva no 240 DAT. As curvas do 300 DAT obtiveram
ponto de maior frequéncia de ocorréncia por volta de 0,95 (21%) e 1,05 kg (13%) para
CFS e CIS. As médias para o0 300 DAT foram 1,01 e 0,95 para CFS e CIS respectivamente
(Tabela 4).
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Figura 7. Grafico de densidade de probabilidade do peso médio dos colmos (kg) das canas-de-
acucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de
selegdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.
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Em relacdo ao peso médio do caldo (PCAL), conforme indicado no grafico de
densidade de probabilidade (Figura 8), ndo houve diferenga estatistica dentro das coletas.
As curvas do 180 DAT (verde) apresentaram pontos de maior frequéncia de ocorréncia em
0,65 (com frequéncia de 21%) para CIS e 0,53 (26%) e 0,63 kg (23%) para CFS. As
médias do 180 DAT para PCAL foram 0,59 e 0,60 kg para CIS e CFS (Tabela 2). As
curvas do 240 DAT (azul) foram deslocadas para a direita e apresentaram pontos de maior
frequéncia de ocorréncia em torno de 0,83 (34%) e 0,73 kg (21%) para CIS e CFS. As
médias para o0 240 DAT para PCAL foi 0,77 kg para ambos os grupos de clones (Tabela 3).
As curvas do 300 DAT (vermelha) foi sobreposta para CFS e deslocada para a esquerda
para CIS em comparagdo a curva no 240 DAT. As curvas no 300 DAT apresentaram
pontos de maior frequéncia de ocorréncia por volta de 0,63 (29%) e 0,55 kg (19%) para
CIS e CFS. As médias para o 300 DAT para PCAL foram 0,65 e 0,68 kg para CIS e CFS
(Tabela 4). Desses dados, depreende-se que no 300 DAT (curva de probabilidade em
vermelho), cerca de 30% das canas CFS apresentaram peso médio do caldo em torno de
0,7 kg, enquanto entre 15 e 20 % apenas das canas CIS apresentaram peso médio do caldo
por volta de 0,55 kg. Assim, canas com mais caldo tem sido tradicionalmente selecionadas

nos programas de melhoramento genético.
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Figura 8. Gréfico de densidade de probabilidade do peso médio do caldo (kg) das canas-de-agucar
em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de sele¢do)
e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde representam a
coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em 300 DAT.
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No grafico de densidade de probabilidade para o volume do caldo (Figura 9)
ndo houve diferenca estatistica entre os grupos de clones dentro das coletas. As curvas do
180 DAT (verde) apresentou um pico em 0,6 (com frequéncia de 27,5%) para CFS e dois
pontos de maior frequéncia de ocorréncia em 0,5 (26,5%) e 0,65 litros (25%) para CIS. As
médias para a coleta 1 foi 0,58 litros para CFS e 0,57 litros para CIS. As curvas no 240
DAT (azul) foram as mais deslocadas para a direita e apresentaram pontos de maior
frequéncia de ocorréncia em 0,78 (26%) para CFS e 0,68 (21%) e 0,8 litros (23%) para
CIS. As médias para o 240 DAT foram 0,75 litros para ambos os grupos. As curvas da
coleta no 300 DAT (vermelha) foram sobrepostas as curvas do 180 DAT e apresentaram
dois pontos de maior frequéncia de ocorréncia para CFS, sendo 0,63 (36%) e 0,95 litros
(6%), e 0,58 litros (29%) de caldo para CIS. As médias para a coleta no 300 DAT foram
0,63 e 0,60 para CFS e CIS respectivamente.
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Figura 9. Grafico de densidade de probabilidade do volume médio do caldo (L) das canas-de-
acucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais
de selegdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.
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No grafico do teor de sacarose do caldo (POL) (Figura 10) os pontos de maior
frequéncia de ocorréncia de cada coleta ficaram bem sobrepostos. As curvas vermelha
(CFS) e amarela (CIS) foram correspondentes a coleta no 180 DAT (180 DAT). A curva
vermelha apresentou dois pontos de maior frequéncia de ocorréncia, uma maior com cerca
de 5,63% (com frequéncia de 30%) e um menor com cerca de 7,5% de sacarose (com
frequéncia de 23%). J& a curva amarela apresentou um pico com 6,25% (40%) de sacarose.
As médias para o 180 DAT foram 6,63 e 6,52% de sacarose para CFS e CIS (Tabela 2). As
curvas verde (CFS) e azul (CIS) foram referentes a coleta no 240 DAT (240 DAT) e clas
foram mais deslocadas para a direita do que o 180 DAT. A curva verde apresentou pico em
9,31% (com frequéncia de 36%), e a azul pico em 9,20% de sacarose (com frequéncia de
29,5%). As médias para o 240 DAT foram 9,31 e 9,20% de sacarose para CFS e CIS
(Tabela 3). As curvas laranja (CFS) e roxo (CIS) foram referentes a coleta no 300 DAT
(300 DAT), e essas curvas foram as mais deslocadas para a direita. A curva laranja
apresentou dois pontos de maior frequéncia de ocorréncia, um maior com 19,58% (com
frequéncia de 21%) e outro menor com cerca de 21,88% de sacarose (com frequéncia de
17,5%). Enquanto a roxa apresentou pico em 20,19% de sacarose (com frequéncia de
23%). As médias para o 300 DAT foram 19,58 e 20,19% de sacarose para CFS e CIS
(Tabela 4). A curva laranja refere-se a canas CFS no t3 para as quais se determinou o
maior teor de sacarose, o que indica uma tendéncia, de fato a sele¢do de canas com mais
teor de sacarose no caldo, embora ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica entre as

médias CFS e CIS dentro do 300 DAT.
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Figura 10. Gréfico de densidade de probabilidade do Pol médio do caldo das canas-de-acticar em
trés coletas distintas, 180, 240 e 300 dias ap6s o transplantio. Em amarelo canas CIS
180 DAT, azul CIS 240 DAT, roxo CIS 300 DAT vermelho CFS 180 DAT, verde CFS
240 DAT e laranja CFS 300 DAT.

Segundo Aude (1993) as canas do experimento se enquadram no padrdo
desejado pela industria, de no minimo 15,3% de sacarose no caldo. A partir da segunda
coleta a média das canas j4 continham o minimo de sacarose desejada. Ordenando as
médias dos individuos para teor de sacarose na ultima coleta, dos dez maiores teores

apenas duas foram CIS. A seguir, a tabela de valores e identificagao.
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Tabela 5. Tabela de identificacdo dos dez maiores teores de sacarose (POL) para clones de
fases iniciais e finais de selecdo para a coleta de setembro de 2017 (terceira
coleta) do experimento com cana-de-agucar.

FASE DE CRUZAMENTO
RANK SIGLA POL SELECAO CLONE GENITOR | GENNITOR

? d

1 43 32,44 Final RB992506 - -

2 71 24,44 Final RB036085 - -

3 27 24,09 Inicial - SP832847 ?

4 60 23,84 Final ID16932 - -

5 67 23,50 Final RB961003 - -

6 72 23,39 Final RB992527 - -

7 13 23,15 Inicial - IAC912195 ?

8 49 23,10 Final RB972616 - -

9 70 23,09 Final RB006970 - -

10 73 22,90 Final RB969017 - -

O clone com maior teor de sacarose ¢ uma variedade comercial da UFRPE que
foi langada em 2017 (Ridesa, 2017), a RB992506, a variedade apresenta excelente
comportamento em ambientes restritivos (Vital, 2016). O décimo clone também ¢ uma
variedade comercial, a RB969017, a variedade possui crescimento rapido, elevado
perfilhamento, e ¢ tolerante as principais doengas da cana (Vital, 2016). Os demais clones
em fases finais de sele¢do sdo promissores, porém ainda ndo foram certificados como
variavel comercial ou descartados dos programas de melhoramento genético.

No grafico do teor de solidos soluveis no caldo (°Brix) (Figura 11) os ponto de
maior frequéncia de ocorréncia de cada coleta ficaram bem sobrepostos. As curvas
vermelha (CFS) e amarela (CIS) foram correspondentes a coleta no 180 DAT (180 DAT).
A curva vermelha apresentou o pico em 10,5 (com frequéncia de 43%) e a amarela em
10°Brix (35%). As médias do 180 DAT foram 10,26 e 10,34 °Brix para CFS ¢ CIS (Tabela
2). As curvas verde (CFS) e azul (CIS) foram referentes a coleta no 240 DAT (240 DAT),
essas curvas foram deslocadas para a direita em relagdo ao 180 DAT. As curvas verde e
azul apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia por volta de 11,75 °Brix (42%
para CFS e 42% para CIS). As médias do 240 DAT foram 11,65 para CFS e 11,71°Brix
para CIS (Tabela 3). As curvas laranja (CFS) e roxo (CIS) foram referentes a coleta no 300
DAT (300 DAT), foram as curvas mais deslocadas para a direita. A curva laranja

apresentou dois ponto de maior frequéncia de ocorréncia, um maior com 20 (14%) e outro
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menor com cerca de 23°Brix (12,5%). Enquanto a roxa 21°Brix (15%). As médias para o
300 DAT foram 20,78 e 21,29 °Brix para CFS e CIS (Tabela 4).

Segundo Aude (1993) o minimo esperado para um bom rendimento de agucar,
¢ necessario no minimo 18°Brix. Sendo assim as canas do experimento s6 alcangaram o

padrdo no terceiro tempo de coleta, 300 dias apds o transplantio.
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Figura 11. Grafico de densidade de probabilidade do Brix médio do caldo das canas-de-agucar em
trés coletas distintas, 180, 240 e 300 dias ap6s o transplantio. Em amarelo canas CIS
180 DAT, azul CIS 240 DAT, roxo CIS 300 DAT, vermelho CFS 180 DAT, verde
CFS 240 DAT e laranja CFS 300 DAT.

O gréafico de densidade de probabilidade para o teor de fibras (Figura 12)
revelou uma uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. A curvas no 180
DAT (verde) apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 15,5% para CFS e
dois pontos de maior frequéncia de ocorréncia para CIS, sendo em 14,5 e 16,25% de fibras.
As frequéncias para o 180 DAT foram 15; 21,25 e 17,5% respectivamente. As médias do
teor de fibra para o 180 DAT foram 15,17 e 14,56% para CFS e CIS respectivamente
(Tabela 2). As curvas no 240 DAT (azul) foram sobrepostas as curvas do 180 DAT e
apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 14,5 para CFS e 14 e 15,5%

para CIS. As frequéncias de maior ocorréncia para o 240 DAT foram 27,5; 21,25 ¢ 17,5%
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respectivamente. As médias para o 240 DAT foram 15,82 e 15,44% de fibras pra CFS e
CIS (Tabela 3). As curvas no 300 DAT (vermelha) foram as mais deslocadas para a
esquerda e apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 10% (com ambas
frequéncias por volta de 22,5%) para ambos os grupos. As médias dos valores em 300
DAT foram 10,52 e 10,47% para CFS e CIS (Tabela 4). O teor de fibras ¢ obtido pela
relagdo entre sai pela formula do bolo imido e bolo seco, os dados refletem o investimento
das canas, em 300 DAT, na producdo de caldo, em detrimento de fibras. Canas com a
media para fibras alta, sem prejuizo de POL, sdo candidatas a cana energia. De modo
interessante, canas CFS apresentaram um teor elevado de fibras em relag@o a caldo em 240

DAT.
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Figura 12. Grafico de densidade de probabilidade do teor médio de fibras do colmo (%) das canas-
de-agucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais
de selecdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.

O grafico de densidade de probabilidade para a pureza do caldo (Figura 13)
houve uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. As curvas para o 180 DAT
(verde) apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 57 e 67,5% para CFS e
57,5 e 70% de pureza para CIS. As frequéncias dos pontos de maior frequéncia de

ocorréncia foram 27,5; 39; 42 e 27,5% respectivamente. As médias para o 180 DAT foram
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62,58 e 64,43% de pureza para CFS e CIS (Tabela 2). As curvas para o 240 DAT (azul) se
deslocaram para a direita e apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 75 e
80% de pureza para CFS e CIS, as frequéncias foram 31 e 27,5%. As médias para o 240
DAT foram 78,51 e 80,89% de pureza para CFS e CIS (Tabela 3). As curvas para o 300
DAT (vermelha) foram as mais deslocadas para a direita. As curvas do 300 DAT
apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 80 e 95% para CFS e CIS, com
frequéncias de 16 e 12%. As médias para o 300 DAT foram 92,96 e 92,54% de pureza para
CFS e CIS (Tabela 4). A partir da segunda coleta as canas se adequaram as normas da
industria sucroalcoleira, em que as canas devem ter no minimo 75% de pureza para ndo
prejudicar a produtividade (Consecana, 2006).
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Figura 13. Grafico de densidade de probabilidade da pureza do caldo das canas-de-acticar em trés
coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de selecdo) e
abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde representam a
coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em 300 DAT.

Quanto ao grafico de densidade de probabilidades para o teor de agtcares
redutores (AR) (Figura 14) houve uniformidade das médias dos valores dentro das coletas.

As curvas no 180 DAT (verde) apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em
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1,3 e 1,4 de AR para CFS e CIS, com frequéncia de 13% para ambos os grupos. As médias
para o 180 DAT foram 1,49 e 1,43 para CFS e CIS (Tabela 2). As curvas do 240 DAT
(azul) foram deslocadas para a esquerda e apresentaram ponto de maior frequéncia de
ocorréncia em 0,8 para ambos os grupos, com frequéncias com cerca de 11% e 7,5%. As
médias para o 240 DAT foram 0,95 e 0,87 para CFS e CIS (Tabela 3). As curvas no 300
DAT (vermelha) foram as mais deslocadas para a esquerda, e apresentaram ponto de maior
frequéncia de ocorréncia em 0,5 e 0 para CFS e CIS, com frequéncias de 5 e 4%. As
médias para o 300 DAT foram 0,45 e 0,47% (Tabela 4). A partir do 240 DAT as canas ja
estavam dentro do padrdo para corte sugerido por Brieger (1968), que ¢ um teor de
acucares redutores menor que 1%. A deficiéncia hidrica paralisa o crescimento vegetativo
e possibilita a concentracdo de sacarose (agucar de reserva) e diminuicdo dos agucares
redutores, mais relacionados ao metabolismo respiratério e de crescimento (Aude, 1993).
Nota-se que de acordo com a maturacdo dos colmos, o teor de sacarose aumenta (Figura

11) e o teor de acucares redutores diminui.
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Figura 14. Grafico de densidade de probabilidade do teor médio de aglicares redutores do caldo
das canas-de-agticar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em
fases finais de selecdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do).
Curvas verde representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho
a coleta em 300 DAT.
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Em relag@o ao grafico de densidade de probabilidade para a taxa de aglicares
totais recuperdveis (ATR) (Figura 15) houve uniformidade das médias dos valores dentro
das coletas. As curvas do 180 DAT apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia
em 155 e 165 kg.t'! para CFS e CIS, com frequéncias de 20 e 25%. As médias para o 180
DAT foram 161,51 e 156,46 kg.t' (Tabela 2). As curvas do 240 DAT ficaram com os
pontos de maior frequéncia de ocorréncia sobrepostos aos do 180 DAT. Os pontos de
maior frequéncia de ocorréncia do 240 DAT foram ambos em 145 kg.t”', com frequéncias
de 18 e 17,5%. As médias para o 240 DAT foram 139,51 e 134,51 kg.t"' (Tabela 3). As
curvas do 300 DAT foram deslocadas para a direita e apresentaram ponto de maior
frequéncia de ocorréncia em 240 para CFS e dois pequenos picos em 140 e 230 kg.t”' para
CIS. As frequéncias foram 8% e 4% para CFS e CIS. As médias para o 300 DAT foram
205,37 ¢ 202,73 kg.t'l. Ou seja, a cada tonelada de cana triturada, 205,37 e 202,73 kg de

agucares sao recuperados.
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Figura 15. Grafico de densidade de probabilidade dos agucares totais recuperaveis (kg.t') das
canas-de-agticar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases
finais de selecdao) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢ao). Curvas
verde representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta
em 300 DAT.
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Interessante perceber que canas CFS apresentaram quase o dobro da frequéncia de
individuos com ATR em torno de 150 kg‘t'l na coleta com 240 DAT, que canas CIS, ao
mesmo tempo que uma maior densidade de individuos apresentaram uma tendéncia a
maiores ATR em 300 DAT.

Como j& mencionado anteriormente, ndo houve diferenga estatistica entre os grupos
para praticamente todos os caracteres. Apenas um dos tempos de coleta para altura houve
diferenga estatistica, que deve ser atribuida ao acaso. Um dos possiveis motivos para a
homogeneidade dos dados ¢ o espacamento entre os individuos dentro do experimento.
Antes da montagem do experimento, foi feita algumas andlises no campo experimental e
germoplasma da Ridesa-UFG.

Neste o material CIS foi oriundo de semente e estava disposto no campo em forma
de tapetinho, com espacamento de 1 m a cada tapetinho e 1,5 m entre as linhas. E o
material CFS foi oriundo de plantio de MPB, cada linha correspondia um clone. O
espagamento dentro da linha era de 1 m e entre a linha de 1,5 m. Nessas andlises foi
possivel observar a diferenga da disposicdo dos dados entre os dois grupos. Isso nao
ocorreu no experimento em si pois o material CIS foi plantado na mesma condi¢do que o
CFS, e diminuindo a competi¢do por luz e nutrientes entre os meio-irmaos dentro do
tapetinho. De modo que ¢ possivel observar a diferenga na disposi¢do dos dados nas

Figuras 16 e 17.
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Figura 16. Histogramas mostrando a frequéncia relativa de clones de cana-de-acticar em fases de

iniciais de sele¢do (em azul) e clones em fases finais de sele¢do (em rosa) para diametro

(A), comprimento (B), peso do colmo (C), teor de clorofila (D), volume do caldo (E) e
teor de solidos soluveis (F), da primeira fase experimental.
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Figura 17. Histogramas mostrando a frequéncia relativa de clones de cana-de-agucar em
fases de iniciais de selecao (em azul) e clones em fases finais de selecao (em

rosa) para teor de sacarose (QG), teor de fibras (H) e pureza (I), da primeira fase
experimental.

4.4.2 Analises fisiologicas

As medidas descritivas para as variaveis fisioldgicas para a coleta no 180, 240
e 300 DAT estao disponiveis na Tabela 5. Em praticamente todas as curvas dos graficos de
distribuicdo de probabilidade (Figuras 18 a 22, e 24), os valores dos pontos de maior
frequéncia de ocorréncia sdo muito proximos as médias das variaveis contidas na Tabela 5.

O grafico de densidade de probabilidade para o teor médio de clorofilas totais
(CT) (Figura 18) revelou uniformidade das médias dos valores dentro das coletas, e ndo
houve diferenca estatistica dentro das coletas. As curvas do 180 DAT (verde) apresentaram
ponto de maior frequéncia de ocorréncia por volta de 51 (com frequéncia de 10%) para
CFS e 54 ICF (9%) para CIS. Sendo as médias 50,74 e 52,38 ICF para CFS e CIS
respectivamente (Tabela 6). As curvas do 240 DAT (azul) foram deslocadas para a

esquerda e apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 46,5 (15%) para CFS
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e 45 ICF (12%) para CFS. Sendo as médias 45,29 e 46,78 ICF de CFS e CIS
respectivamente (Tabela 6). Ja as curvas do 300 DAT (vermelha) deslocaram ainda mais
para a esquerda e apresentaram ambas os pontos de maior frequéncia de ocorréncia em
torno de 33,5 ICF (7% para CFS e 8% para CIS), e as médias foram 33,96 e 33,49 ICF
para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6). Os valores médios das clorofilas decaem de
acordo com as coletas, pois as canas-de-aglicar cessaram o crescimento vegetativo para
maturar o colmo e ndo houve acréscimo de folhas novas e ocorreu a senescéncia das
antigas, desta forma, conforme o tempo passava as folhas ficavam mais velhas e com
menor teor de clorofilas.

A uniformidade do comportamento em termos de teores de clorofilas ao longo
das coletas, para canas CIS e canas CFS sugere que o metabolismo do carbono, apoés o
mesmo ja ter sido fixado fotossinteticamente, pode ter uma relagdo muito mais sugestiva
que a fotoquimica, propriamente, para as caracteristicas que impactariam a composi¢ao de
acucares estruturais ou soliveis no colmo. Esses mecanismos regulatorios poderiam
envolver a atividade de enzimas de sintese de sacarose ou enzimas que direcionam o fluxo
de carbono para fibras. Estudos de metabolismo poderiam ajudar a compreender melhor o

papel de vérias dessas enzimas na constitui¢do do colmo.
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Tabela 6. Tabela de medidas descritivas univariadas para varidveis fisioldgicas analisadas no experimento de cana-de-agiicar em 2017 para
diferentes tempos de coleta.

CTu)' CTw’ CTe® AFag' AFg’ AFgS TCR TCR TCR TAL TAL TAL IAF IAF IAF IC IC IC
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(t3-t1) (t2-t1) (t3-t2) (t3-t1) (t2-t1) (t3-t2) (t1) (t2) (t3) (t1) (t2) (t3)
44,10 40,15 23,70 3,20 3,41 0,64  -0,007 -0,010 -0,016 -8e-05 -0,001 -10e-05 0,029 0,026 0,002 0,291 0,244 0,320
60,60 55,40 45,85 7,32 8,13 3,92 0,010 0,017 0,015 0,0001 0,002 0,0001 0,110 0,149 0,043 0,750 1,425 0,841
total
Min 44,10 40,15 25,52 3,21 3,72 0,64  -0,007 -0,005 -0,016 -8e-05 -0,001 -10e-05 0,029 0,039 0,002 0,466 0,434 0,320
Mzix. 59,40 53,50 44,85 6,28 8,13 3,23 0,009 0,017 0,015 0,0001 0,002 0,0001 0,110 0,149 0,037 0,750 1,425 0,840
: CFS
44,30 41,25 23,70 3,20 3,41 0,66  -0,001 -0,010  -0,008 -4e-05 -0,001 -0,0001 0,037 0,026 0,002 0,291 0,244 0,560
60,60 55,40 45,67 7,32 7,33 3,92 0,010 0,017 0,012 9e-05 0,0005 8,5e-06 0,128 0,122 0,043 0,748 1,244 0,841
CIS
total 51,61 46,37 33,71 4,94 5,79 1,76 0,004 0,005 0,003 1,4e-05 -0,0002 -4e-05 0,066 0,074 0,016 0,641 0,732 0,758
média CFS 50,74 45,89 33,96 5,04 5,81 1,77 0,004 0,006 0,003 1,3e-05 -0,0002  -3,8e-05 0,064 0,073 0,015 0,633 0,739 0,750
CIS 52,38 46,78 33,49 4,84 5,77 1,75 0,004 0,005 0,004 1,5e-05 -0,0003  -4,4e-05 0,067 0,074 0,016 0,650 0,724 0,784
total 3,89 3,59 4,71 0,80 0,90 0,64 0,003 0,005 0,006 3,2e-05 0,0004 3,2e-05 0,022 0,029 0,009 0,073 0,222 0,083
desvio CFS 337 3,83 4,67 0,74 0,99 0,67 0,003 0,005 0,006 3,5e-05 0,0004 3,3e-05 0,022 0,030 0,009 0,070 0,219 0,104
padrio
CIS 4,10 3,36 4,79 0,85 0,81 0,62 0,002 0,006 0,005 2,9¢-05 0,0004 3e-05 0,023 0,027 0,010 0,075 0,226 0,045
total 7,54 7,74 13,97 16,16 15,45 36,27 57,75 96,41 169,16 228,46 183,42 78,88 34,26 38,85 58,91 11,43 30,39 10,92
VY CFS 6,64 8,34 13,76 14,61 17,09 37,69 63,75 89,67 188,57 259,43 214,33 87,67 33,89 40,43 56,15 11,14 29,67 13,86
0
CIS 7,83 7,17 14,29 17,61 14,02 35,37 49,57 104,87 149,20 194,73 153,73 69,09 34,48 36,95 61,28 11,58 31,21 5,87

!Clorofias totais no 180 DAT; “Clorofilas totais no 240 DAT; *Clorofila totais no 300 DAT; *Area foliar no 180 DAT; *Area foliar no 240 DAT; ®Area foliar no 300
DAT; "Taxa de crescimento relativo do 300 DAT com o 180 DAT; 8Taxa de crescimento relativo do 240 DAT com o 180 DAT; Taxa de crescimento relativo do 300
DAT com o 240 DAT; '""Taxa de assimilagdo liquida do 300 DAT com o 180 DAT; ''Taxa de assimilagio liquida do 240 DAT com o 180 DAT; '*Taxa de assimilagio
liquida do 300 DAT com o 240 DAT; Bindice de 4rea foliar no 180 DAT; “Indice de 4rea foliar no 240 DAT; "Indice de area foliar no 300 DAT; '®indice de colheita no
180 DAT; "Indice de colheita no 240 DAT; {ndice de colheita no 300 DAT; (t1) = 180 DAT; (t2) = 240 DAT; (t3) = 300 DAT; (t3-t1) = 300 DAT — 180 DAT; (t3-t2) =
300 DAT — 240 DAT; (t2-t1) = 240 DAT — tempo
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Figura 18. Grafico de densidade de probabilidade a média do teor de clorofilas totais das canas-de-
acucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de
selegdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.

O grafico de densidade de probabilidade para a area foliar (AF) (Figura 19)
apresentou uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. As curvas no 180 DAT
(verde) apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em torno de 4,85 (com
frequéncia de 65%) para CFS e 4,6 m” (41%) para CIS. Sendo que as médias do 180 DAT
foram 5,04 ¢ 4,84 m” para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6). As curvas no 240 DAT
(azul) apresentaram foram deslocadas para a direita e apresentaram ponto de maior
frequéncia de ocorréncia em torno de 5,8 (50%) para CES e 5,7 m”* (45%) para CIS. As
médias para o 240 DAT foram 5,81 e 5,77 m” para CFS ¢ CIS respectivamente (Tabela 6),
valores praticamente iguais aos pontos de maior frequéncia de ocorréncia do grafico. As
curvas no 300 DAT (vermelha) foram as curvas mais deslocadas para a esquerda e
apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em torno de 2 m* para ambos os
grupos (com frequéncias de 62,5 e 59% para CFS e CIS). As médias para o 300 DAT
foram 1,77 e 1,75 para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6).
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Os dados de area foliar indicaram um decréscimo no decorrer do tempo assim
como no estudo de Oliveira et al. (2007). Esse decréscimo ocorre, pois, passada a fase de
crescimento vegetativo a planta diminui o gasto de energia para folhas novas para maturar
os colmos. Fatores ambientais como deficiéncia hidrica e altas temperaturas diminuem a
area foliar, pois aceleram os processos de senescéncia das folhas, visto que para a
maturacdo do colmo existe a necessidade desses mesmo fatores ambientais os dois

caracteres sdo inversamente proporcionais (Oliveira et al., 2007).
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Figura 19. Grafico de densidade de probabilidade da area foliar das canas-de-agticar em trés
coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de selecdo) e
abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢cdo). Curvas verde representam a
coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em 300 DAT.

O grafico de densidade de probabilidade para o indice de area foliar (IAF)
(Figura 20) houve uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. As curvas para
o 180 DAT (verde) apresentaram pontos de maior frequéncia de ocorréncia em 0,065 (com
frequéncia de 15%) para CFS e 0,06 m>.m™ (20%) para CIS. As médias para o 180 DAT

foram 0,064 ¢ 0,067 m*.m™ para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6). As curvas para o

54



240 DAT (azul) foi sobreposta para CFS e deslocada para a direita para CIS quando
comparada as curvas do 180 DAT. Os pontos de maior frequéncia de ocorréncia para o 240
DAT foram em 0,08 (12,5%) e 0,075 m>.m™ (16%) para CFS e CIS. As médias para o 240
DAT foram 0,073 e 0,074 para CFS e CIS (Tabela 6). As curvas para o 300 DAT
(vermelha) foram as mais deslocadas para a esquerda, a curva CFS apresentou dois pontos
de maior frequéncia de ocorréncia por volta de 0,01 ¢ 0,025 m*m™ (ambas com cerca de
30% de frequéncia), a curva CIS também apresentou dois pontos de maior frequéncia de
ocorréncia 0,015 e 0,035 m”>.m™ (cm frequéncias de 51% e 11%). As médias do 300 DAT
foram 0,015 e 0,016 para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6).
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Figura 20. Grafico de densidade de probabilidade do indice de area foliar das canas-de-agticar em
trés coletas distintas No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de sele¢cdo) e
abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde representam a
coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em 300 DAT.

As plantas podem modificar a alocag¢do de fotoassimilados para suas estruturas
vegetativas e/ou reprodutivas para se adaptarem as diversas condi¢des de ambiente. A

alocacdo diferencial de matéria seca para as partes que apresentam valor comercial
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representa o indice de colheita (IC). Estudos tem mostrado que IC de uma cultura ¢
marcadamente influenciado pela densidade de plantio, disponibilidade de 4gua e nutrientes
e, temperatura na estacdo de crescimento e a interagdo desses fatores com o material
genético. Contudo, o indice de colheita tende a ser mais influenciado pelo fator ambiente,
incluindo ai as situacdes de estresse. Nesse estudo, o indice de colheita foi calculado
considerando-se a propor¢ao de matéria seca do colmo em relagdo a matéria seca total da
parte aérea.

O grafico de densidade de probabilidade para o indice de colheita (IC) (Figura
21) apresentou uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. As curvas do 180
DAT (verde) apresentaram dois pontos de maior frequéncia de ocorréncia em 0,61 e 0,68
para a curva CFS e trés ponto de maior frequéncia de ocorréncia para a curva CIS em 0,53;
0,63 e 0,73. Com frequéncias por volta de 4,8% para ambos pontos de maior frequéncia de
ocorréncia CFS e 2,5; 8,5 e 2,5 para os ponto de maior frequéncia de ocorréncia de CIS. As
médias para o 180 DAT foram 0,633 e 0,650 para CFS e CIS (Tabela 6). As curvas do 240
DAT (azul) tiveram os pontos de maior frequéncia de ocorréncia um pouco mais
deslocados para a direita, com pico em 0,8 para ambos os grupos, com frequéncias de 1,5 e
2% para CFS e CIS. As médias para o 240 DAT foram 0,739 e 0,724 para CFS e CIS
(Tabela 6). As curvas do 300 DAT (vermelha) ficaram sobrepostas a curva do 240 DAT.
Os pontos de maior frequéncia de ocorréncia do 240 DAT foram em 0,67; 0,77 e 0,83 para
CFS, com frequéncias de 1,7; 10,6 e 2,7%. Ja para CIS o pico foi em 0,75 com frequéncia
de 3,5%. As médias para o 300 DAT foram 0,750 e 0,784 (Tabela 6). Os dados de
densidade de probabilidade apontam que os programas de melhoramento genético tem
selecionado plantas com maior alocagdo de fotoassimilados para o colmo, como destacado

para CFS no 300 DAT.
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Figura 21. Gréfico de densidade de probabilidade do indice de colheita das canas-de-agticar em
trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de selegdo) e
abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de selecdo). Curvas verde representam a
coleta no 180 DAT(180 DAT), azul a coleta no 240 DAT (240 DAT) e vermelho a
coleta no 300 DAT (300 DAT).

Taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ uma medida importante que representa o
incremento de massa seca por unidade de massa inicial em um intervalo de tempo
determinado. O grafico de densidade de probabilidade para a taxa de crescimento relativo
(TCR) (Figura 22) revelou uniformidade das médias dos valores dentro das coletas. As
curvas verdes representaram a diferenca de crescimento do 300 DAT com o 180 DAT. As
curvas apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 0,00 (com frequéncia de
20%) para CFS ¢ 0,01 g.g".dia” (16%) para CIS. As médias do TCR (t3-t1) foram 0,004
g.g".dia” para ambos os grupos (Tabela 6). As curvas azuis representaram a diferenca de
crescimento do 240 DAT com o 180 DAT. Elas apresentaram ponto de maior frequéncia
de ocorréncia em -0,01 (12,5%) para CFS e 0,015 g.g".dia™ (15%) para CIS. As médias do
TCR (t2-t1) foram 0,006 ¢ 0,005 g.g"'.dia para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6). As

curvas vermelhas representaram a diferenga entre 0 300 DAT com o 240 DAT. As curvas
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apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 0,00 (43%) para CFS e 0,005
g.g”.dia” (37,5%). As médias para TCR (t3-t2) foram 0,003 ¢ 0,004 g.g".dia” para CFS e
CIS respectivamente (Tabela 6).

A fase de maior incremento de massa foi de 180 DAT para 240 DAT, para
ambos os grupos (Figura 22 e 23). Nota-se que o grupo CIS manteve um ritmo de
crescimento até a ultima coleta, mas que ndo refletiu em ganhos acentuados de biomassa
em relacdo do grupo CFS, o que sugere uma taxa mais lenta mas mais prolongada para o
incremento de biomassa, o que penaliza a capacidade de competi¢cdo, ja que até a época
ideal para a colheita as plantas do grupo CFS apresentaram-se mais altas, com tendéncia a
maior volume de caldo e sacarose, como discutido anteriormente. Uma quarta coleta seria
necessaria para verificar o comportamento do grupo CIS. Até entdo, os dados obtidos

sugerem que o grupo CIS continua o crescimento vegetativo mesmo apds a maturagao.
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Figura 22. Gréfico de densidade de probabilidade da taxa de crescimento relativo das canas-de-
acucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de
selecdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.
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Figura 23. Gréfico de regressao linear da média da taxa de crescimento relativo para os
grupos CFS e CIS nos tempos 180, 240 e 300 DAT.

O gréfico de probabilidade de densidade para a taxa de assimilacdo liquida
(TAL) (Figura 24) apresentou uniformidade dentro das coletas. As curvas verdes
representam a diferenca de TAL do 240 DAT com o 180 DAT. As curvas apresentaram
ponto de maior frequéncia de ocorréncia em 5x10% g.m™.dia”’ com 8,5% de frequéncia
para CFS e em 0 com 11,5% para CIS. As médias foram 1,3x10° para CFS e 1,5x10% g.g’
!.dia” para CIS (Tabela 6). As curvas azuis representam a diferenca de TAL do 300 DAT
com o 240 DAT. As curvas foram deslocadas para a esquerda e apresentaram ponto de
maior frequéncia de ocorréncia em -5x10° (13,5%) para CFS e 7,5x10% g.g™'.dia
(13,9%). As médias foram -2x10"* g.g™".dia™ para ambos os grupos (Tabela 6). As curvas
vermelhas representama diferenga de TAL do 300 DAT com o 180 DAT. As curvas foram
deslocadas para a esquerda e apresentaram ponto de maior frequéncia de ocorréncia em -
4x10™ ¢ -2x10" g.g™".dia™! para CFS e CIS, ambas apresentaram 0,9% de frequéncia. As
médias foram -3,8x10™ e -4,4x10™° g.g'.dia" para CFS e CIS respectivamente (Tabela 6).
A maior taxa de assimilagdo liquida foi entre o 180 DAT e o 240 DAT em ambos os

grupos .
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Figura 24. Grafico de densidade de probabilidade da taxa de assimila¢do liquida das canas-de-
acucar em trés coletas distintas. No grafico acima canas CFS (clones em fases finais de
selecdo) e abaixo canas CIS (clones em fases iniciais de sele¢do). Curvas verde
representam a coleta em180 DAT, azul a coleta em 240 DAT e vermelho a coleta em
300 DAT.

42. CORRELACOES

Quanto se interpreta as correlagdes deve-se considerar a magnitude (se a
correlacdo ¢ fraca ou forte), direcdo (se ela ¢ direta ou inversamente proporcional) e
significancia (<p-valor de 0,05). Quando os coeficientes de correlagdo (r) sdo positivos,
indica que conforme uma varidvel aumenta a outra aumenta junto, ou conforme uma
diminui a outra também diminui junto, denominada de correlagdo diretamente
proporcional. Ja quando a correlagdo ¢ negativa, indica que um carater aumenta enquanto o
outro diminui, denominada de correlagdo inversamente proporcional. Os coeficientes de
correlacdo variam de -1 a 1, e quanto mais préximos a 1 maior ¢ a correlagcdo entre as
variaveis. Para delimitar o que seria uma correlagdo de magnitude forte ou fraca podemos

utilizar a classificacao segundo Franzblau (1958), conforme descrito abaixo:
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Se | r|<0,20, a correlagdo ¢ muito fraca;
Se 0,20 <|r|< 0,40, a correlacdo ¢ fraca;
Se 0,40 <|r|<0,60, a correlagdo ¢ moderada;
Se 0,60 <|r|< 0,80, a correlagdo ¢ forte;

Se |r|> 0,80, a correlagdo ¢ muito forte.

A matriz de correlagdes (Tabela 7) com as varidveis fisico-quimicas na coleta
em 300 DAT e as fisiologicas na coleta em 180 DAT, apresenta um perfil de variaveis que
se agrupam. As correlacdes PCOL-PCAL, PCAL-V e PCOL-V possuem um coeficiente de
correlacdo muito forte, sendo eles 0,985; 0,991 e 0,980 respectivamente. Essas correlagdes
foram significativas com o p-valor de 0,01 e sdo diretamente proporcionais, ou seja,
quando o peso do colmo aumenta, o peso do caldo e o volume do caldo também
aumentam. O peso do colmo ¢ uma variavel desejavel, assim como peso e volume do caldo
caso o teor de agucares seja alto também. Afinal o caldo é composto por agua e agucares,
volume e peso elevados ndo necessariamente indicam alto teor de acucares, mas sim altos
teores de agua, ja que a composi¢do do caldo ¢ predominantemente agua. Essas altas
correlagdes entre essas varidveis representam um “loop” de correlagdo, ja que o calculo de
uma depende diretamente dos valores da outra.

As correlagdes com o Brix foram fraca para P, mediana para AR e muito forte
para ATR. Sendo os coeficientes de correlagdo 0,358; -0,571 e 0,905 respectivamente. A
primeira correlagdo foi significativa com p-valor de 0,05 e as duas ultimas foram
significativas com o p-valor de 0,01. As variaveis P e ATR foram diretamente
proporcionais ¢ AR inversamente proporcional. A relacdo de P e Brix ¢ positiva pois a
sacarose compde os solidos soluveis. A relacdo com AR ¢é negativa, pois o Brix estd no
divisor da formula de AR, sendo assim quanto maior o numero de Brix, menor serd o
numero de AR. E a relacdo de Brix e ATR ¢ positiva e muito forte, pois quanto maior o
teor de solidos soliiveis, maior serd o teor de sacarose € por sua vez, maior serd a
quantidade de agucares totais recuperaveis.

As correlagdes como teor de sacarose do caldo (POL) apresentaram
coeficientes medianos de correlagdo foram -0,492 para e AR. A varidvel foi inversamente
proporcional a POL e significativa com o p-valor de 0,01. A medida que a cana vai

amadurecendo ela converte os agucares redutores em sacarose.
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As correlagdes com pureza também foram fortes para AR, ATR e medianas
para B e P, com coeficientes de correlacdo de -0,999; -0,767; -0,575 e 0,525
respectivamente. Essas correlagdes foram significativas com o p-valor de 0,01. A pureza
por definicdo ¢ a percentagem de sacarose dividida pelos solidos soluveis, desta forma o
Brix ¢ inversamente proporcional e o POL ¢ diretamente proporcional a pureza do caldo.
Como os AR fazem parte dos solidos soluveis, eles sdo inversamente proporcionais a
pureza assim como o Brix.

As correlagdes com o numero médio de perfilhos foram moderadas,
apresentando os coeficientes de correlagdes 0,437; 0,429 e 0,432 para PCOL, PCAL e V
respectivamente. Essas correlagdes foram significativas com p-valor de 0,01. A quantidade
de perfilhos ¢ diretamente proporcional ao peso do colmo, caldo e volume do caldo.

As correlagdes com a taxa de assimilagao liquida foram moderada e fraca com
coeficientes de correlacdo de -0,431 e 0,4 para AF e TCR respectivamente. Ambas as
correlagdes foram significativas com o p-valor de 0,01. Geralmente a correlacdo entre TAL
e AF sdo positivas, pois a AF faz parte da formula da TAL, mas como na coleta no 300
DAT as plantas haviam cessado o crescimento vegetativo e estavam diminuindo o niimero
de folhas, a area foliar diminuiu e fez com que a TAL se comportasse de forma distinta.
Quanto a TCR, quanto maior a taxa de assimilacdo liquida mais luz a planta consegue
interceptar, fazer mais fotossintese e conseguir converter os fotoassimilados para aumentar
o incremento de massa, logo a TCR também aumenta.

As correlagdes com indice de area foliar apresentaram os coeficientes de
correlacdo de 0,748; 0,392; 0,382 e 0,391 para NP, PCOL, PCAL e V. A primeira
correlacdo foi forte e as demais fracas. Todas as variaveis significativas com o p-valor de
0,01. IAF foi fortemente correlacionado com NP, sendo que o nimero de perfilhos faz
parte da formula do indice de area foliar. Quanto maior o NP, mais folhas a touceira tera
para aumentar a AF e consequentemente o IAF. As demais correlagdes tém sdo fracas,
porém significativas com p-valor de 0,01. Sendo as trés correlagdes diretamente
proporcionais, ou seja, quando o IAF aumenta ele aumenta o numero de perfilhos e
consequentemente o peso dos colmos, caldo e o volume do caldo.

Houve outras correlagdes significativas com p-valor de 0,05 porém foram

muito fracas e podem ser desconsideradas.
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4.3. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A andlise de componentes principais resultou em dois graficos (Figura 25),
sendo um com as varidveis (vermelho) e outro com os clones (azul). Os dois primeiros
componentes dos graficos foram responsaveis por 41,5% da variacdo total dos dados.
Sendo que o componente 1 ¢ responsavel por 25,64% e o componente 2 por 15,86% de
toda variagdo. Pode-se observar que houve agrupamento das variaveis AR (agucares
redutores), ATR (agucares totais recuperaveis) e B (teor de solidos soluveis), e essa
variaveis influenciaram positivamente no componente principal 2. Também houve
agrupamento das varidveis PCOL (peso do colmo), PCAL (peso do caldo) e V (volume do
caldo), e essas variaveis influenciaram negativamente no componente principal 2. A fraca
correlacdo negativa (-0,225) entre teor de fibras % (F) e Pol do caldo (P) ¢ extremamente
interessante, pois sugere que as canas modernas possuem grande potencial para selecdo no
sentido de se aumentar o teor de fibras sem que isso incorra em prejuizos no teor de
acucares do caldo. Contudo, vale ressaltar que o tipo e o teor de lignina nas fibras pode
inviabilizar a obtencdo de canas com perfil de biomassa lignoceluldsica interessante para
sacarificagdo da biomassa e para isso ¢ importante a sele¢do de plantas com um perfil de

lignina mais interessante.
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Tabela 7. Matriz de correlagdo de Pearson entre variaveis fisico-quimicas no 300 DAT (300 DAT) e varidveis fisiologicas no 180 DAT (180
DAT), considerando seus respectivos niveis de significancia (P-valor). Sendo na diagonal superior as estimativas dos coeficientes
de correlacdo fenotipica e na diagonal inferior as estimativas de coeficientes de correlagdo genotipicas. Todos coeficientes em
negrito sdo significativos, sendo niveis de significancia “*” <0,05 e “**” <0,01 e sem marcag¢ao ndo significativo.

D A NP CT PCOL PCAL \4 P B F Q AR ATR AF TCR TAL IAF IC IM
D - -0,048  -0,197  -0,011 0,029 0,052 0,025 0,047 0,135 -0,111  -0,044 0,044 0,136 -0,015  -0,255 0,270  -0,154 0,172 -0,032
*
A - 0,115 0,173 0,154 0,131 0,116 0,123 0,167 0,098  -0,011 0,011 0,083 0,040 0,071  -0,094 0,079 0,142 0,255
*
NP - 0,113 0,437 0,429 0,432 -0,060 -0,030 0,084  -0,010 0,010  -0,048 0,030 0,040 -0,110 0,748 0,01 0,058
*k *k *k *k
CT - -0,120  -0,177 -0,160 0,218 0,277 0,075  -0,076 0,076 0,185 0,165 0,037  -0,079 0,132 0,087 0,093
PCOL - 0,985 0,980 0,060  -0,066 -0,070 0,096  -0,096  -0,065 0,083  -0,143 0,004 0,392 0,205  -0,052
*k *k *k
PCAL - 0,991 0,051  -0,038  -0,075 0,060  -0,060 0,025 0,070  -0,147  -0,009 0,382 0,192 -0,077
*k *k
\4 - 0,035  -0,050 -0,086 0,062 -0,062  -0,038 0,097  -0,136  -0,027 0,391 0,184 -0,088
*k
P - 0,3582  -0,225 0,492 -0,492 -0,147  -0,065 0,085 0,027  -0,079 0,016  -0,122
*k *k *k
B - -0,090  -0,575 0,575 0,905 0,033  -0,061 -0,108 -0,096 -0,007 -0,081
*k *k *k
F - -0,041 0,041 -0,328 -0,062 0,254 0,145 0,107 -0,197  -0,041
*k *
Q - -0,999 -0,767 -0,017 0,161 0,140 0,066  -0,039 0,057
*k *k
AR - 0,767 0,017 -0,161 -0,140  -0,066 0,039 -0,057
*k
ATR - 0,051  -0,176  -0,165  -0,126 0,071  -0,093
AF - -0,063  -0,341 0,438 -0,053 0,075
*k *k
TCR - 0,400 0,099  -0,584 0,097
ek *k
TAL - -0,156  -0,143 0,177
IAF - -0,200 -0,010
IC - -0,020
IM -

A = altura (cm); AF = area foliar (m”); AR = agucares redutores (%); ATR = aglicares totais recuperaveis (kg.t'); B = Brix do caldo; CT = teor de
clorofilas totais; D = didmetro (mm); F = teor de fibras (%); IAF = indice de area foliar (m*. m™); IC = indice de colheita; IM = indice de maturagio; NP =
numero de perfilhos (und.); P = Pol do caldo; PCAL = peso do caldo (kg); PCOL = peso do colmo (kg); Q = pureza do caldo; TAL = taxa de assimilagao
liquida (g.m™.dia™"); TCR = taxa de crescimento relativo (g.g”.dia™"); V = volume do caldo (L).
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Figura 25. Analise de componentes principais com as varidveis plotadas em vermelho no primeiro grafico e os clones de cana-de-agtcar
avaliados em azul no segundo gréfico.
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4.4. REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

As andlises de regressdo multipla foram realizadas com todas as varidveis
fisico-quimicas da coleta no 300 DAT (300 DAT) (Apéndice 4) como varidvel
independente (y) e as varidveis fisiologicas (Apéndice 5) da coleta no 180 DAT (t1 =180
DAT; t2 = 240 DAT; tl para AF, CT, IAF e IC; [t2-t1] para TAL e TCR), como varidveis
resposta (x). Os modelos com valor de R* menor do que 20% nio foram descritos.

No resultado do modelo de regressao linear multipla para didmetro (Tabela 8)
como variavel independente, duas varidveis fisioldgicas se ajustaram ao modelo, sendo
elas a taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa de assimilacdo liquida (TAL). Ambas as
variaveis foram significativas com o p-valor de 0,00. A varidvel TCR ¢ inversamente
proporcional ao diametro e a TAL diretamente proporcional. Com o modelo de regressao
foi possivel estimar, com cerca de 23% de acuricia, os valores do didmetro da coleta 3
utilizando as variaveis TCR(t2-tl) e TAL(t2-tl). A equacdo resultante do modelo da

regressao linear foi:

Y= 28,99 — 202,13*TCR(¢2.¢1) + 34712,68*TAL(¢2.¢1)

Tabela 8. Resultado de regressdo linear multipla com o didmetro médio (mm) dos perfilhos de
cana-de-acucar na coleta de setembro de 2017 (300 DAT) como variavel independente
(y) e as variaveis fisioldgicas da coleta de maio de 2017 (180 DAT) como variaveis
resposta (x).

Coeficientes  Erro padrdo t-valor Pr(>t)
Intercepto 28,99 0,38 76,18 <2,0e-16%**
TCR' -202,13 53,14 -3,80 0,000299%***
TAL? 34712,68 8914,63 3,89 0,000221 ***
Erro padrao residual 2,272
Graus de liberdade 71
R’ 0,2297
R’ajustado 0,208
F 10,58 (GL2e 71)
p-valor 9,481e-05
Niveis de significancia: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “** 0.05 .” 0.1 . 'Taxa de crescimento relativo. “Taxa

de assimilagao liquida.

No resultado do modelo de regressdo linear multipla para o peso médio dos
colmos (PCOL) (Tabela 9) como varidvel independente, duas varidveis fisioldgicas se
ajustaram ao modelo, sendo elas o indice de area foliar (IAF) e o indice de colheita (IC).

Ambas as variaveis foram significativas com p-valor de 0,001 e sdo diretamente
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proporcionais ao peso médio dos colmos. Com o modelo de regressao foi possivel estimar,
com 23,8% de acuracia, os valores de PCOL no 300 DAT utilizando os valores de IAF e

IC na coleta 1. A equacao resultante do modelo da regressao linear foi:
Y = 0,05 + 4,78*IAF 1)+ 0,96*IC 1)
Tabela 9. Resultado de regressdo linear multipla com o peso médio dos colmos (kg) das cana-de-

acgucar na coleta de setembro de 2017 (300 DAT) como variavel independente (y) e as
variaveis fisiologicas da coleta de maio de 2017 (180 DAT) como variaveis resposta (x).

Coeficientes  Erro padrdo t-valor Pr(>t)
Intercepto 0,048 0,247 0,193 0,84753
IAF' 4,784 1,121 4,268 6,01e-05%**
IC? 0,959 0,344 2,791 0,00674**
Erro padrao residual 0,2122
Graus de liberdade 71
R? 0,2375
R’ajustado 0,216
F 11,06 (GL2e 71)
p-valor 6,598e-05

Niveis de significancia: 0 “****0.001 “**7 0.01 **7 0.05 . 0.1 *". 'Indice de area foliar no 180 DAT.
*Indice de colheita no 180 DAT.

No resultado do modelo de regressdo linear multipla para o peso médio do
caldo (PCAL) (Tabela 10) como variavel independente, duas varidveis fisioldgicas se
ajustaram ao modelo, sendo elas o indice de area foliar (IAF) e o indice de colheita (IC).
Ambas as variaveis foram significativas com p-valor de 0,01 e sdo diretamente
proporcionais ao peso médio do caldo. Com o modelo de regressdo foi possivel estimar,
com 22,1% de acuracia, os valores do PCAL na coleta 3 utilizando os valores de IAF e IC

na coleta 1. A equagdo resultante do modelo da regressao linear foi:

Y = 0,02 + 3,36*IAF 1, + 0,66*IC
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Tabela 10. Resultado de regressdo linear multipla com o peso médio do caldo (kg) dos perfilhos de
cana-de-acucar na coleta de setembro de 2017 (300 DAT) como varidvel independente
(y) e as variaveis fisioldgicas da coleta de maio de 2017 (180 DAT) como variaveis
resposta (x).

Coeficientes  Erro padrdo t-valor Pr(>t)
Intercepto 0,016 0,181 0,088 0,929794
IAF' 3,365 0,822 4,093 0,00011 1***
IC? 0,660 0,251 2,618 0,010817*
Erro padrao residual 0,1556
Graus de liberdade 71
R? 0,2208
R’ajustado 0,1988
F 10,06 (GL2 e 71)
p-valor 0,000142

Niveis de significancia: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 *> 0.1 * ’. 'Indice de area foliar no 180 DAT.
*Indice de colheita no 180 DAT.

No resultado do modelo de regressao linear multipla para o volume médio do
caldo (Tabela 11) como varidvel independente, duas varidveis fisiologicas se ajustaram ao
modelo, sendo elas o indice de area foliar (IAF) e o indice de colheita (IC). Ambas as
variaveis foram significativas com p-valor de 0,01 e sdo diretamente proporcionais ao
volume médio do caldo. Com o modelo de regressao foi possivel estimar, com 22,4% de
acuracia, os valores do volume do caldo na coleta 3 utilizando o IAF e IC da coleta 1. A

equacao resultante do modelo da regressao linear foi:

Y =0,01 + 3,21*IAF )+ 0,60%IC )

Tabela 11. Resultado de regress@o linear multipla com o volume médio (L) do caldo dos perfilhos
de cana-de-agucar na coleta de setembro de 2017 (300 DAT) como variavel
independente (y) e as variaveis fisiologicas da coleta de maio de 2017 (180 DAT) como
variaveis resposta (x).

Coeficientes  Erro padrdo t-valor Pr(>t)
Intercepto 0,013 0,169 0,077 0,9392
IAF' 3,201 0,768 4,176 8,31e-05***
IC? 0,604 0,236 2,563 0,0125%
Erro padrao residual 0,1454
Graus de liberdade 71
R? 0,2244
R’ajustado 0,2025
F 10,27 (GL2e 71)
p-valor 0,000120

Niveis de significncia: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 *.> 0.1 * ’. 'Indice de area foliar no 180 DAT.
*indice de colheita no 180 DAT
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CONSIDERACOES FINAIS

A ndo diferenca estatistica entre os caracteres indica que clones CIS que muitas
vezes sdo descartados durante o processo, também podem ter um bom desempenho
desde que com menos competi¢do e condi¢des favoraveis;

As variaveis didmetro e peso do colmo foram uniformes entre grupos CIS e CFS
nas diferentes coletas, de maneira ndo correlacionada a variavel altura;

A medida que as canas amadurecem os teores de sacarose e solidos solaveis
aumentam, enquanto o teor de aglcares redutores diminui.

O melhor modelo de regressdo linear multipla para essas condicdes e clones, ¢ o
com o didmetro como varidvel independente. Com o modelo pode-se estimar os

valores do didmetro na ultima coleta com os valores de variaveis fisiologicas

TCR(t2-t1) e TAL(t2-tl), com 30% de acurécia.

69



6. REFERENCIAS

ALENCAR, K. Analise do balanco entre demanda por etanol e oferta de cana-de-
actcar no Brasil. 2012. 51f. Dissertacdo (Mestrado em Agroenergia)-Escola de Economia
de Sao Paulo da FGV - Escola de Agricultura Luiz de Queiroz da USP -Embrapa. 2012.

ALEXANDER, A. G. Energy cane as a multiple-products alternative. In:
PROCEEDINGS OF THE POST-CONFERENCE SEMINAR. Aiea, Hawaii: 1 jan. 1984

ALEXANDER, A. G. The energy cane alternative. Elsevier Science Publishers B.V,
1985.

ARALDI, R.; SILVA, F. M. L.; ONO, E. O.; RODRIGUES, J. D. Florescimento em cana-
de-acticar. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 3, p.694-702, mar. 2010.

AUDE, M. L. da S. Estagios de desenvolvimento da cana-de-agucar e suas relagdes com a
produtividade. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 23, n. 2, 1993.

BAGATIN, O.; SIMPLICIO, 1.; SANTIN, S. M. de O.; SANTIN FILHO, O. Rotacio de
luz polarizada por moléculas quirais: uma abordagem histérica com proposta de trabalho
em sala de aula. Quimica Nova na Escola, Sio Paulo, v. 21, n. 1, p. 34-38, maio 2005.

BARACAT NETO, J. Desenvolvimento e producio da cana-de-acucar em func¢io do
propagulo utilizado. 2015. 78f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias: Fitotecnia)-Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da USP. 2015.

BARBIERI JUNIOR, E.; EOSSIELLO, R. O. P.; MORENZ, M. J. F.; RIBEIRO, R. C.
Comparacao de métodos diretos de extracdo e quantificagdo dos teores de clorofilas em
folhas do capim-Tifton 85. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.3, mar, 2010.

BARBIERI JUNIOR, E.; ROSSIELLO, R. O. P,; SILVA, R. V. M. M; RIBEIRO, R. C;;
MORENZ, M. J. F. Um novo clorofildmetro para estimar os teores de clorofila em folhas
do capim Tifton 85. Ciéncia Rural, Santa Maria, Online, 2012.

BOTHA, F. C.; BLACK, K. G. Sucrose phosphate synthase and sucrose synthase activity
during maturation of internodal tissue in sugarcane. Functional Plant Biology, v. 27, n. 1,
p. 81-85, 2000.

BRIEGER, F.O. Inicio da safra. Como determinar a maturacdo. Boletim Informativo
Copereste, Ribeirdo Preto, v.4, nimero unico, p.1-3, 1968.

CACCIARI, L. da S.; SABATH, N. M.; BERTHOLDO, N. M.; LOPES, F. J. F. Obten¢ao
de protoplastos da variedade RB867515 de cana-de-acucar. Revista SODEBRAS,
Salvador, v. 10, n. 116, p. 212, 2015.

70



CARPITA, N. C. Structure and biogenesis of the cell walls of grasses. Annual Review of
Plant Physiology and Plant Molecular Biolology, v. 47, n. 1, p. 445-476, jun. 1996.

CASAGRANDE, A. A. Topico de morfologia e fisiologia da cana-de-acucar. 1991.

CHEAVEGATTI-GIANOTTO, A.; ABREU, H. M. C. de; ARRUDA, P.; BESPALHOK
FILHO, J. C.; BURNQUIST, W. L.; CRESTE, S.; CIERO, L. di; FERRO, J. A
FIGUEIRA, A. V. de O.; FILGUEIRAS, T. de S.; GROSSI-DE-SA, M. de F.; GUZZO, E.
C.; HOFFMANN, H. P.; LANDELL, M. G. de A.; MACEDO, N.; MATSUOKA, S.;
REINACH, F. de C.; ROMANO, E.; SILVA, W. J. da; SILVA FILHO, M. de C.; ULIAN,
E. C. Sugarcane (Saccharum X officinarum): A reference study for the regulation of
genetically modified cultivars in Brazil. Tropical Plant Biology, New York, v. 4, p. 62-
89, mar. 2011.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-acuicar. Safra 2015/16.
Primeiro Levantamento. Brasilia, v. 2, n. 1, 2015. 33p.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-acucar. Safra 2015/16.
Quarto Levantamento. Brasilia, v. 2, n. 4, 2016a. 76p.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-acucar. Safra 2016/17.
Primeiro Levantamento. Brasilia, v. 3, n. 1, 2016b. 66p.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-acucar. Safra 2017/18.
Primeiro Levantamento. Brasilia, v. 4, n. 1, 2017. 62p

CONSECANA. Manual de instrugdes. 5 ed. Piracicaba, SP, 2006. 54p.

CONSECANA. Circular n° 16/09 — Certificado de homologagao. 2010.

CUADRADO, A.; ACEVEDQO, R.; ESPINA, S. M. D. de la; TORRES, C. de la. Genome
remodelling in three modern S. officinarum x S. spontaneum sugarcane cultivars. Journal
of Experimental Botany, Oxford, v. 55, n. 398, p. 847-854, apr. 2004.

DAROS, E.; OLIVEIRA, R. A. de; ZAMBON, J. L. C.; BESPALKOK FILHO, J. C.
(Org.). Catalogo nacional de variedades “RB” de cana de agtcar. Curitiba: RIDESA,
2010. 140p.

FALKER. Dados Técnicos: ClorofiLog CFL1030. 2009.

FIGUEIREDO, I. C.; MACIEL, B. F.; MARQUES, M. O. A qualidade da cana-de-actcar
como matéria-prima para produ¢do de alcool. Nucleus, Ituverava, edi¢cdo especial, p. 82-
93, 2008.

FRANCISCHINI, J. H. M. B. Caracterizacdo molecular de variantes somaclonais em

cana-de-agucar. 2013. 59f. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Tropical e
Subtropical)-Instituto Agronomico de Campinas. 2013.

71



FRANZBLAU, A. N. A primer of statistics for non-statisticians. Harcourt Brace &
Compant, New York, 1958

GALLO, J. R.; ALVAREZ, R.; ABRAMIDES, E. Amostragem em cana-de-acucar, para
fins de andlise foliar. Bragantia, Campinas, v.21, n. 54, p. 899-921, 1962.

GONZALEZ, L. C.; PRADO, R. de M.; HERNANDEZ, A. R.; CAIONE, G.; SELVA, E.
P. Uso de torta de filtro enriquecida com fosfato e biofertilizantes em latossolo vermelho
distrofico. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v.44, n. 2, p. 135-141, 2014.

GUPTA, A.; VERMA, J. P. Sustainable bio-ethanol production from agro-residues: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 41, n. 1, p. 550-567, 2015.

HERMANN, E. R.; CAMARA, G. M. S. Um método simples para estimar a area foliar da
cana-de-agticar. STAB: Acticar, Alcool e Subprodutos, v.17, n.5, p.32-34, 1999.
HIGUCHI, T. Biochemistry and molecular biology of wood. Springer, 1996.

JAMES, G. Sugarcane. Traducao. Second ed. Oxford: John Wiley & Sons, 2008. p. 1-
216.

LIU, S. et al. A sustainable woody biomass biorefinery. Biotechnology advances, v. 30, n.
4, p. 785-810, jul. 2012.

LOPES, F. J. F.; de CARLI POELKIN, V. G. Advances in Methods to Improve the
Sugarcane Crop as “Energy Cane” for Biorefinery: An Appraisal. In: da Silva, S. S. (Eds.).
Biofuels in Brazil. Tradug@o. Cham: Springer International Publishing, 2014. p. 125-150.

MACHADO, R. S.; RIBEIRO, R. V.; MARCHIORI, P. E. R.; MACHADO, D. F. S. P;
MACHADO, E. C.; LANDELL, M. G. de A. Respostas biométricas e fisiologicas ao
déficit hidrico em canas-de-agucar em diferentes fases fenologicas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.44, n.12, p.1575-1582, dez. 2009.

MALDONADE, I. R.; CARVALHO, P. G. B.; FERREIRA, N. A. Protocolo para
determinagdo de agucares totais em hortalicas pelo método de DNS. Brasilia: Embrapa,
2013a. 4p.

MALDONADE, I. R.; CARVALHO, P. G. B.; FERREIRA, N. A.; MOULIN, B. S. F.
Protocolo para determinacdo de agucares redutores pelo método de Somogyi-Nelson.
Brasilia: Embrapa, 2013b. 4p.

MARAFON, A. C. Analise quantitativa de crescimento em cana-de-agiicar: uma
introduc¢do ao procedimento pratico. Documentos 168. Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, 2012.

MARTINS, C. H.; ALTOE, S. P. S. Avaliagdo da utilizagio da cinza de bagago de cana-

de-acucar na confeccdo de blocos de concreto para pavimentacdo. Revista em
Agronegocio e Meio Ambiente, Maringd, v. 8, edi¢do especial, p. 39-54, jan./abr. 2015.

72



MARTINS, C. H.; MAZZARO, F. O.; MARTINS FILHO, S. T.; HOJO, L. Y. C. P.
Andlise da atividade pozolanica da cinza leve do bagago de cana-de-agucar e sua aplicacao
na produgdo de pavers. Revista Tecnologica, Maringa, v. 24, p. 53-64, 2015.

MATSUOKA, S. et al. Energy Cane: Its Concept, Development, Characteristics, and
Prospects. Advances in Botany, v. 2014, p. 1, 2014.

NITSCH, M. O programa de biocombustiveis Prodlcool no contexto da estratégia
energética brasileira. Revista de Economia Politica, S3o Paulo, v. 2, n. 2, p.123-138,
abr./jun. 1991.

NOVACANA. Melhoramento genético da cana e biotecnologia. jan. 2013. Disponivel em:
<http://www.novacana.com/cana/melhoramento-genetico-da-cana-biotecnologia/> Acesso
em: 07 fev. 2016.

NOVACANA. Variedades RB de cana correspondem a 65% da area cultivada no Brasil.
set. 2015. Disponivel em: <http://www.novacana.com/n/cana/variedades/variedades-rb-
cana-area-cultivada-230915/> Acesso em: 03 fev. 2016.

NOVACANA. Expectativa x realidade: o avango das mudas pré-brotadas nos canaviais do
Brasil. fev. 2016. Disponivel em: < https://www.novacana.com/n/cana/plantio/expectativa-
realidade-avanco-mudas-pre-brotadas-canaviais-brasil-250216/> Acesso em: 20 maio
2018.

OLIVEIRA, E. R. de. (Org.) Procedimentos e normas para o acompanhamento de
analises da qualidade da cana-de-acucar. Orplana, 2012.

OLIVEIRA, R. A. de.; DAROS, E.; ZAMBON, J. L. C.; WEBER, H.; IDO, O. T
BESPALHOK-FILHO, J. C.; ZUFFELLATO-RIBAS, K. C.; SILVA, D. K. T. da. Area
foliar em trés cultivares de cana-de-agucar e sua correlagdo com a producdo de biomassa.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, Brasil, v. 37, n. 2, p. 71-76, jun. 2007.

PANTOJA-MATTA, A. J.; CUATIN-INGUILAN, M. F.; MUNOZ-MUNOZ, D. Efecto
del pretratamiento quimico y enzimatico em la deslignificacion de biomassa agroindustrial
tipica del cauca. Biotecnologia em el Sector Agropecuario y Agroindustrial, Popayan,
v. 13, n. 1, jan./jun. 2015.

PARAMESWARAN, N.; LIESE, W. On the fine structure of bamboo fibres. Wood
Science Technology, v. 10, n. 4, p. 231-246, 1976.

PGRQ — NR 002. Classificacao de residuos quimicos. 2008. 28p.

RIDESA. Histérico. Nov. 2014. Disponivel em: <http://www.ridesa.agro.ufg.br/p/3720-
historico> Acesso em: 23 maio 2016.

RIDESA. Variedades protegidas. 2017. Disponivel em:
<https://www.ridesaufscar.com.br/variedades-rb> Acesso em: 08 abril 2018.

73



RIBEIRO, F. de C.; SILVA, J. I. C. da; SARAIVA, A. de S.; BARRO FILHO, C. D;
ARAUJO, R. I. T. de; ERASMO, E. A. L. Cana-de-aglicar no cenario energético
tocantinense: influencia da adubacdo quimica sobre varidveis agroindustriais. Revista
Brasileira de Energias Renovaveis, Parana, v.4, n.2, p. 24- 37, 2015.

ROSA, S. E. S.; GARCIA, J. L. F. O etanol de segunda geragdo: limites e oportunidades.
Revista BNDES, Rio de Janeiro, n. 32, p.117-156, dez. 2009.

SANTOS, M. L. dos; LIMA, O. J. de; NASSAR, E. J.; CIUFFI, K. J.; CALEFI, P. S.
Estudo das condigdes de estocagem do bagago de cana-de-agucar por andlises térmicas.
Quimica Nova, Sio Paulo, v. 34, n. 3, p. 507-511, 2011.

SANTOS, F. A.; QUEIROZ, J. H. de; COLODETTE, J. L.; FERNANDES, S. A
GUIMARAES, V. M.; REZENDE, S. T. Potencial da palha de cana-de-agucar para
producdo de etanol. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 35, n. 5, p. 1004-1010, 2012.

SCHLICHTING, A. F.; BONFIM-SILVA, E. M.; SILVA, M. de C.; PIETRO-SOUZA,
W.; SILVA, T. J. A. da; FARIAS, L. do N. Efficiency of portable chlorophyll meters in
assessing the nutritional status of wheat plant. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.19, n. 12, 2015.

SILVA. R. P. da.; CORREA, C. F.; CORTEZ, J. W.; FURLANI, C. E. A. Controle
estatistico aplicado ao processo de colheita mecanizada de cana-de-actcar. Engenharia
Agriola, Jaboticabal, v.28, n.2, p.292-304, abr./jun. 2008

SILVA, L. A. Estratégias de selecio baseadas em caracteres quimicos e tecnolégicos
visando a indicacio de genitores para producio de bioenergia em cana-de-acucar.
2014. 89f. Dissertagao (Mestrado em Genética e Melhoramento) —Universidade Federal de
Vigosa. 2014.

SILVA, M. de A.; ARANTES, M. T.; RHEIN, A. F. de L.; PINCELLI, R. P.; SANTOS, C.
M. dos; MOURA, P. C. S. Caracteristicas morfofisiologicas e produtividade de cana-de-
acucar variam de acordo com a cultivar e o regime hidrico. Irriga, Botucatu, edi¢do
especial 20 anos Irriga + 50 anos FCA, p. 160-177, 2015.

SILVA, M. de A.; CARLIN, S. D.; PERECIN, D. Fatores que afetam a brota¢ao inicial da
cana-de-agucar. Revista Ceres, Vigosa, v. 51, n. 296, p. 457-466, 2004.

SILVA, R. do N.; MONTEIRO, V. N.; ALCANFOR, J. D. X.; ASSIS, E. M.; ASQUIERI,
E. R. Comparagdo de métodos para a determinacdo de aglcares redutores e totais em
mel. Food Science and Technology, Campinas, v. 23, n. 3, p. 337-341, 2003.

SZYMANSKI, M. S. E., BALBINOT, R., NAGEL, W. Biodigestdo anaerdbia da vinhaga:
aproveitamento energético do biogas e obtencao de créditos de carbono - estudo de caso.
Revista Semina: Ciéncias agrarias, Londrina, v. 31, n. 4, p. 901-912, 2010.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. p

TASSO JUNIOR, L. C.; MARQUES, M. O.; SILVA NETO, H. F. da; CAMILOTTI, F.;
BERNARDI, H.; NOGUEIRA, T. A. R. Variacdo genotipica m florescimento,

74



isoporizacdo e caracteristicas tecnoldgicas em seis cultivares de cana-de-agucar. Revista
de Biologia e Ciéncias da Terra, Campina Grande, v.9, n.1, 2009.

UENO, C. R. J,; FRARE, L. M.; GIMENES, M. L.; ZANIN, G. M. Influencia da adicao
fracionada de vinhaca na producdo de biogés. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto
Alegre, v. 11, n. 1, p. 115-118, jan./mar. 2013.

UFPI. UFPI ingressa em rede de melhoramento genético em cana-de-a¢tcar. Mar. 2010.
Disponivel em: <http://www.leg.ufpi.br/noticia.php?id=16830> Acesso em: 23 maio 2016.

VITAL, A. Variedades: ao gosto dos clientes. Revista Canavieiros, ed. 115, fev. 2016.
Disponivel em: < http://www.revistacanavieiros.com.br/conteudo/variedades-ao-gosto-dos-
clientes> Acesso em: 08 abril de 2018.

XU, N.; ZHANG, W.; REN, S.; ZHAO, C.; LIAO, H.; XU, Z.; HUANG, J.; L1, Q.; TU,
Y.; YU, B.; WANG, Y.; JIANG, J.; QIN, J.; PENG, L. Hemicelluloses negatively affect
lignocellulose crystallinity for high biomass digestibility under NaOH an H,SO4
pretreatments in Miscanthus. Biotechnology for Biofuels, London, v. 58, n. 5, p. 2-12,
2012.

75



APENDICES

Apéndice 1. Tabela de identificagdo dos genotipos de cana-de-acuicar em diferentes
fases de sele¢do, utilizados no experimento de mestrado de 2017.

SIGLA FASE DE CRUZAMENTO SIGLA FASEDE  CLONES
SELECAO  GENITOR ? | GENNITOR & SELECAO
1 INICIO RB855036 ? 35 FINAL RB016910
2 INfcIO IAC912195 ? 36 FINAL RB867515
3 INfCIO RB965911 ? 37 FINAL RB988137
4 INfCIO RB931011 ? 38 FINAL RB987955
5 INfCIO RB835089 RB845210 39 FINAL ID1430
6 INfCIO RB92579 IAC937009 40 FINAL RB975033
7 INfCIO RB925211 ? 41 FINAL RB988529
8 INfcIo RB937570 ? 42 FINAL RB011449
9 INfCIO RB972631 ? 43 FINAL RB992506
10 INfCIO RB943365 ? 44 FINAL RB96524
11 INfCIO RB918862 ? 45 FINAL RB998531
12 INfcIO CO419 RB855536 46 FINAL RB075184
13 INfCIO IAC912195 ? 47 FINAL RB036059
14 INfCIO RB996525 ? 48 FINAL RB002700
15 INfCIO RB957715 ? 49 FINAL RB972616
16 INfCIO RB745464 RB855127 50 FINAL RB006996
17 INfCIO RB952571 ? 51 FINAL RB965518
18 INfcIO RB758540 RB855036 52 FINAL RB987935
19 INfCIO RB845534 ? 53 FINAL RB969524
20 INfCIO RB931556 ? 54 FINAL RB988079
21 INfCIO SP753046 ? 55 FINAL RB016913
22 INfcIO RB946903 RB863129 56 FINAL RB987917
23 INfCIO SP701143 ? 57 FINAL RB987620
24 INfCIO RB896342 RB945954 58 FINAL RB975039
25 INfCIO RB855463 RB855511 59 FINAL RB036065
26 INfcIO RB987957 ? 60 FINAL ID16932
27 INfCIO SP832847 ? 61 FINAL RB985476
28 INfcIO RB867515 ? 62 FINAL RB002988
29 INfCIO SP813250 RB945961 63 FINAL RB01640
30 INfcIO SP716949 CB45155 64 FINAL RB99395
31 INfCIO RB925345 RB855035 65 FINAL RB979082
32 INfCIO RB813804 F150 66 FINAL RB00416
33 INfCIO CO6806 ? 67 FINAL RB961003
34 INfcIO RB813804 ? 68 FINAL RB972631
- - - - 69 FINAL RB957610
- - - - 70 FINAL RB006970
- - - - 71 FINAL RB036085
- - - - 72 FINAL RB992527
- - - - 73 FINAL RB969017
- - - - 74 FINAL RB01474

? — genitor masculino desconhecido.

76



Apéndice 2. Média das 3 repeticoes de cada individuo de cana-de-agucar para as
varidveis fisico-quimicas analisadas na primeira coleta do experimento de
cana-de-agucar de 2017.

Sigla D' A’ NP' PCOL' pcAL® V& P’ B® FF Q" AR" ATR"
1 33,12 150,67 45 1,04 0,76 0,75 6,70 1021 12,07 6562 139 162,17
2 29,86 146,54 5 0,57 0,41 040 422 9,52 13,83 4433 2,12 19247
3 28,06 167,60 9 0,96 0,70 0,69 541 921 15,58 5874 1,63 159,72
4 3288 162,13 4 0,75 0,54 0,54 501 7,78 13,60 64,40 143 147,65
5 31,56 147,01 6,5 0,88 0,62 0,60 725 11,56 12,64 62,72 149 172,64
6 2220 180,83 6 0,76 0,51 0,49 6,57 924 20,19 71,10 120 126,56
7 26,58 162,61 9 0,74 0,55 0,53 6,84 1121 12,42 61,02 1,55 17447
8 29,07 14988 11 1,06 0,78 0,77 9,47 11,39 14,05 83,14 0,79 133,51
9 30,62 150,10 4 0,98 0,67 0,67 621 1038 18,14 59,83 1,59 155,71
10 26,73 153,03 11,5 0,70 0,51 0,50 7,36 10,03 13,06 73,38 1,12 14443
11 26,86 135,00 7 0,89 0,65 0,63 7,42 11,40 14,43 6509 141 162,58
12 2589 157,43 7 0,81 0,58 0,57 7.84 1046 1823 7495 1,07 131,39
13 29,00 151,67 6 1,04 0,74 0,77 6,18 10,63 1327 58,14 1,65 174,11
14 31,48 191,64 11 0,82 0,54 0,53 486 815 16,33 59,63 1,60 151,22
15 2550 157,00 12 0,46 0,30 0,30 6,84 987 17,49 69,30 126 13941
16 30,00 172,85 5,5 0,87 0,62 0,60 6,11 925 14,03 66,05 138 150,94
17 2683 159,75 6 1,01 0,66 0,63 9,15 11,41 1504 80,19 089 136,14
18 30,04 175,00 6 0,78 0,54 051 486 10,23 16,31 47,51 2,01 181,14
19 34,72 13996 3,5 0,90 0,62 0,59 7,18 1122 17,79 63,99 145 153,87
20 29,33 154,38 8 0,67 0,46 0,46 543 898 12,75 60,47 1,57 163,55
21 27,60 147,06 6 0,81 0,57 0,58 551 9776 26,87 56,45 1,70 134,04
22 30,16 150,00 9 0,79 0,60 0,57 6,63 892 1531 7433 1,09 130,80
23 32,38 157,33 6 1,06 0,77 0,75 854 1129 13,87 7564 1,05 145,89
24 20,69 19231 9.5 0,70 0,48 0,46 547 10,14 16,08 53,94 1,79 170,60
25 29,47 125,00 6 0,82 0,58 0,58 7,09 11,68 14,02 60,70 1,56 172,41
26 27,99 151,56 7.5 0,82 0,63 0,61 6,57 11,37 11,03 57,78 1,66 18521
27 2926 16823 55 0,97 0,66 0,63 866 11,27 1500 76,84 1,01 140,90
28 27,32 129,17 6 0,56 0,40 0,40 596 9,78 16,30 60,94 1,55 156,40
29 25,67 168,70 11 0,86 0,61 0,59 8,10 10,73 16,17 7549 1,05 137,06
30 30,03 16880 7.5 1,15 0,84 0,81 724 11,06 14,61 6546 140 159,71
31 31,35 150,86 6,5 0,75 0,53 0,52 7,52 10,49 14,13 71,69 1,18 147,33
32 31,23 160,95 6,5 1,13 0,83 0,82 534 947 14,63 5639 1,71 167,88
33 31,60 137,80 5 0,88 0,64 0,62 6,78 11,17 12,47 60,70 1,56 174,67
34 29,74 153,83 7 0,89 0,65 0,62 6,09 11,11 12,96 54,82 1,76 183,02
35 23,31 14571 7 0,60 0,45 0,44 477 991 1248 4813 1,99 191,50
36 25,59 161,00 8 0,95 0,66 0,65 824 1088 14,74 7574 1,04 141,09
37 28,29 179,86 9 0,90 0,65 0,63 6,09 990 11,61 61,52 1,53 169,44
38 27,25 149,07 7 0,54 0,38 0,37 534 969 1504 5511 1,75 169,88
39 29,68 16729 95 1,23 0,86 0,83 8,16 11,37 13,02 71,77 1,18 155,16
40 2835 164,55 8.5 0,81 0,60 0,56 6,19 10,11 13,44 6123 1,54 165,67
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Sigla D' A’ NP' PCOL' pPcAL® V¢ P’ B® FF QY AR" ATR"
41 25,53 12554 7.5 0,68 0,39 0,39 644 12,02 13,40 53,58 1,80 187,61
42 27,03 158,64 85 0,72 0,52 0,50 835 10,57 12,03 79,00 093 140,20
43 30,77 177,83 6 0,98 0,72 0,71 6,73 1029 15,66 6540 140 152,98
44 17,93 138,50 7.5 0,64 0,45 0,44 556 9,10 14,13 61,10 1,55 159,04
45 28,94 12981 10,5 0,72 0,58 0,56 590 942 1026 62,63 149 168,76
46 26,46 140,20 5 0,68 0,51 0,48 637 10,70 12,63 59,53 1,60 173,94
47 31,24 170,88 8 0,89 0,64 0,63 722 10,67 16,87 67,67 132 147,82
48 29,73 142,33 3 0,82 0,57 0,55 624 10,57 12,84 59,04 1,62 173,56
49 30,00 175,75 6 0,88 0,63 0,60 7,05 10,08 1594 69,94 124 14340
50 28,59 153,71 5 0,54 0,38 0,37 6,69 10,80 13,43 61,94 1,52 167,81
51 2845 15145 65 0,88 0,65 0,64 439 779 14,68 56,35 1,71 160,42
52 26,94 166,40 6,5 1,03 0,73 0,72 7,49 1027 18,54 72,93 1,14 132,88
53 2947 160,00 5 0,77 0,47 0,54 569 999 13,98 5696 1,69 171,12
54 28,16 161,64 9 1,31 0,96 0,94 794 1129 1584 70,33 123 14948
55 23,78 137,93 9.5 0,64 0,46 0,46 515 942 1552 54,67 1,77 168,06
56 25,63 150,70 8 0,84 0,57 0,55 5,76 10,15 1449 56,75 1,69 170,66
57 27,05 13922 9 0,54 037 0,37 513 968 13,86 53,00 182 177,25
58 29,61 14398 55 0,42 025 0,23 587 10,01 23,17 5864 1,63 141,89
59 27,13 15487 12 0,94 0,67 0,66 7,73 11,35 1589 68,11 130 153,26
60 2949 128,56 6 0,63 0,42 0,40 434 10,57 1738 41,06 223 18936
61 30,10 136,86 8 0,83 0,58 0,54 575 1031 12,85 55,77 1,73 178,14
62 27,70 123,09 7 0,82 0,55 0,54 7,52 11,58 12,91 64,94 141 168,18
63 2833 136,96 5.5 0,82 0,61 0,59 588 962 1643 61,12 1,54 154,98
64 2622 140,17 7 0,80 0,58 0,56 5,63 920 14,14 6120 1,54 15931
65 31,07 163,14 55 0,77 0,54 0,52 7,68 11,45 1434 67,07 134 159,80
66 26,60 121,13 4,5 0,67 0,49 0,47 6,52 1045 17,64 6239 1,50 153,27
67 28,13 15780 4.5 0,84 0,60 0,59 7,40 11,82 17,35 62,61 149 160,10
68 34,92 182,71 5 1,19 0,88 0,85 6,49 932 12,68 69,64 125 14822
69 31,34 168,00 5 0,61 0,44 043 6,11 988 13,83 61,84 1,52 162,32
70 26,87 133,08 10 0,78 0,52 0,50 9,70 12,22 15,66 79,38 0,92 140,87
71 39,10 162,17 3 1,18 0,86 0,84 7.81 11,12 13,70 70,23 123 154,50
72 30,52 151,38 7.5 1,01 0,74 0,71 7,12 10,52 11,41 67,68 132 161,96
73 30,15 127,17 7 0,58 0,42 0,40 561 9,12 11,06 61,51 1,53 167,08
74 30,10 152,78 9 0,75 0,55 0,55 492 885 13,69 5559 1,73 169,42

65,62 1,39 162,17

'Didmetro médio (mm) de todos os colmos por clone; *Altura média (cm) de todos os colmos por clone;
*Numero médio de perfilhos (und.) por clone; *Peso médio (kg) de 1 colmo por repetigio para cada clone;
*Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repeticdo para cada clone; “Volume médio do caldo (ml) de 1
colmo por repetigdo para cada clone; 'Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repetigio para
cada clone; *Brix médio (°Brix) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; *Teor médio de fibras (%) de 1
colmo por repetigdo para cada clone; '°Pureza do caldo; ''Teor de agiicares redutores do caldo; *Teor de
aglicares totais recuperaveis (kg.t'™).
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Apéndice 3. Média das 3 repeticoes de cada individuo de cana-de-agucar para as
variaveis fisico-quimicas analisadas na segunda coleta do experimento de

cana-de-agucar de 2017.

Sigla D' A? NP* PCOL* PCAL® V* P’ B® F’ Q" AR" ATR"
1 29,73 219,00 5 1,16 0,84 083 727 10,85 16,41 67,00 1,34 151,06
2 2879 169,00 5,5 0,96 0,69 0,67 1056 11,58 15,97 91,19 0,51 117,36
3 29,80 180,06 11 1,28 0,89 0,87 9,14 10,11 16,99 90,41 0,54 106,52
4 29,62 212,33 4 1,43 1,05 1,00 1148 11,10 16,07 103,42 0,09 93,88
5 2484 192,19 85 1,08 0,78 0,77 11,53 11,56 15,39 99,74 0,22 104,64
6 27,03 183,99 8 1,06 0,78 0,75 9,74 10,76 1421 90,52 0,54 116,39
7 27,60 19529 10 1,30 092 089 921 11,61 17,37 7933 0,92 133,06
8 27,80 219,03 7.5 1,25 091 0,88 1248 12,82 16,81 9735 030 114,94
9 29,65 19145 35 1,29 0,94 093 1045 11,77 15,78 88,79 0,60 122,90

10 2596 189,10 9 1,24 0,90 0,88 10,58 11,46 14,54 9232 047 117,69
11 2645 18721 7 0,78 0,53 0,552 9,04 1038 17,73 87,00 0,65 112,31
12 30,15 188,91 9 1,15 0,82 0,80 936 11,03 1556 84,86 0,73 124,84
13 29,58 222,92 6 1,51 1,11 1,06 942 13,71 1557 68,71 128 165,58
14 31,50 195,56 9 0,66 0,48 046 966 1134 1465 8519 072 12840
15 26,67 201,70 7 1,23 0,84 080 850 11,81 16,00 71,97 1,17 14923
16 28,40 193,45 7 1,35 1,03 1,00 734 11,18 1396 6565 139 161,85
17 3423 188,50 3 1,05 0,75 0,73 856 11,95 14,01 71,63 1,18 15597
18 25,09 186,30 10 0,79 0,54 0,52 863 1233 1784 6999 124 150,02
19 30,78 9881 55 0,70 0,51 049 9,00 13,11 13,31 68,65 129 169,16
20 25,96 167,86 9 1,11 0,78 0,77 896 1027 17,50 87,24 0,65 111,82
21 29,64 179,74 5 0,86 0,61 0,61 869 11,43 1550 76,03 1,03 141,90
22 2566 172,82 10 1,20 0,86 084 865 12,85 1598 67,32 1,33 161,96
23 42,03 173,00 5 1,09 0,77 0,75 7,99 10,97 1528 72,84 1,14 145,08
24 26,76 19569 13 1,10 0,75 0,74 7,77 1245 19,54 62,41 150 156,84
25 30,05 162,75 3 1,03 0,74 0,71 9,09 11,19 14,84 8123 0,85 133,53
26 29,50 201,00 5 1,25 0,92 0,88 9,12 11,12 1528 82,01 083 130,76
27 29,88 163,50 3 0,84 0,58 0,57 926 12,40 1427 74,68 1,08 15297
28 29,89 187,33 5 1,12 0,80 0,78 7,65 11,93 1598 64,12 144 16227
29 2390 209,65 85 0,88 0,61 0558 10,66 11,62 17,58 91,74 0,49 113,40
30 3025 214,07 9,5 1,41 1,05 0,99 1021 10,11 1574 100,99 0,18 90,80
31 3680 17142 25 0,92 0,66 0,64 830 11,97 12,05 6934 126 16539
32 29,51 188,10 8 1,28 0,94 0090 10,84 12,69 13,96 8542 0,71 138,67
33 29,08 168,33 5 1,24 0,87 085 869 10,96 1562 79,29 0,92 13347
34 28,18 186,92 5 0,94 0,68 0,66 9,70 11,85 14,02 81,86 0,83 138,69
35 2572 175,08 5 0,90 0,66 0,64 1328 12,03 14,44 11039 -0,15 92,98
36 33,75 171,77 55 1,05 0,74 0,71 794 12,09 1592 6567 139 160,80
37 30,84 201,40 5 1,54 1,14 1,09 9,08 1228 14,78 7394 1,10 152,05
38 3022 16740 6,5 1,03 0,75 0,74 838 1096 1335 7646 1,02 143,83
39 2464 139,69 5 0,92 0,65 059 682 12,05 14,76 56,60 1,70 178,46
40 22,89 161,61 9 0,93 0,61 0,60 747 12,69 1896 5887 1,62 164,70
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Sigla D' A’ NP* PCOL' PCAL® V¢ p’ B* F’ Q" AR" ATR"
41 2644 173,53 65 1,05 0,77 0,74 9,10 11,81 14,52 77,05 1,00 145,00
42 30,47 208,06 9.5 1,22 094 090 9,62 10,73 14,70 89,66 0,57 116,64
43 30,65 192,29 6 1,31 0,92 091 1090 11,76 14,31 92,69 046 119,74
44 26,85 158,38 4 1,02 0,73 0,72 940 13,08 14,51 71,87 1,18 160,56
45 42,16 19995 55 1,52 1,07 1,05 797 11,80 1448 67,54 132 160,48
46 28,51 114,56 7 0,90 0,60 0,63 10,11 11,71 16,85 86,34 0,68 123,98
47 2555 184,77 13 1,16 083 082 68 11,88 16,33 5800 1,65 170,59
48 2991 164,34 6 0,95 0,69 0,68 845 10,74 14,75 78,68 094 13524
49 29,58 196,00 4 1,04 0,77 0,74 942 13,71 14,78 68,71 128 167,94
50 23,86 212,94 125 0,82 0,56 0,54 9,87 11,83 18,54 8343 0,78 12532
51 2832 154,79 85 0,80 0,56 0,56 7,79 1021 17,00 76,30 1,02 130,74
52 2935 181,66 6 1,05 0,74 0,70 6,56 12,73 1526 51,53 1,87 187,58
53 28,83 174,20 4 1,39 1,00 0,98 949 1224 1534 77,53 0,98 144,69
54 33,02 178,20 5 1,19 0,87 0,84 848 11,87 1570 7144 1,19 15121
55 2441 161,13 9 0,89 0,65 0,63 9,11 11,15 13,81 81,70 0,84 134,94
56 30,05 155,80 8 0,81 0,58 0,57 10,18 11,53 14,11 8829 0,61 12576
57 31,62 172,68 7 0,82 0,60 0,58 846 11,18 14,00 7567 1,05 144,62
58 24,33 170,15 8 1,09 0,70 0,68 849 11,80 1931 71,95 1,17 14043
59 2733 186,82 11 1,17 0,85 0,83 7,94 11,13 1555 71,34 1,19 147,74
60 2470 149,29 45 0,58 042 040 935 11,57 1505 80,81 087 136,10
61 29,08 187,71 5 1,14 0,78 0,72 853 12,14 15559 7026 123 15483
62 2896 184,75 9 1,05 0,77 0,74 1033 12,44 14,16 83,04 0,79 140,27
63 30,93 169,10 4 1,29 094 091 939 12,10 1502 77,60 098 144,57
64 2521 143,20 6 1,20 0,86 0,78 10,53 12,11 1429 86,95 0,66 131,52
65 2448 22520 8 1,03 0,70 0,67 11,33 11,45 21,65 9895 025 93,59
66 22,47 149,05 6,5 1,04 0,75 0,73 890 12,04 14,78 7392 1,11 150,71
67 29,96 178,75 4 1,28 0,92 090 10,01 11,75 16,98 8519 0,72 12572
68 32,19 186,71 3.5 1,06 0,77 0,77 9,65 10,76 13,49 89,68 0,56 119,33
69 29,08 168,33 5 1,24 0,86 083 869 10,96 1559 7929 092 133,54
70 25,17 17026 11 0,96 0,69 0,65 11,50 9,58 14,45 120,04 -0,48 54,49
71 33,04 170,67 4 1,01 0,72 0,71 818 12,11 1528 67,55 1,32 159,81
72 2938 15580 12 1,26 0,90 087 10,18 11,53 16,41 8829 0,61 120,69
73 32,13 152,18 5 1,15 0,84 0082 888 12,01 13,52 73,94 1,10 153,90
74 30,65 192,29 6 1,04 0,73 0,71 9,77 11,76 14,31 83,08 0,79 13541

'Didmetro médio (mm) de todos os colmos por clone;

*Altura média (cm) de todos os colmos por clone;
*Numero médio de perfilhos (und.) por clone; *Peso médio (kg) de 1 colmo por repetigio para cada clone;
*Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repeticdo para cada clone; “Volume médio do caldo (ml) de 1
colmo por repetigdo para cada clone; 'Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repeticio para
cada clone; *Brix médio (°Brix) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; *Teor médio de fibras (%) de 1
colmo por repetigdo para cada clone; '°Pureza do caldo; ''Teor de agiicares redutores do caldo; *Teor de
aglicares totais recuperaveis (kg.t'™).
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Apéndice 4. Média das 3 repeticoes de cada individuo de cana-de-agucar para as
variaveis fisico-quimicas analisadas na terceira coleta do experimento de cana-de-

acucar de 2017.

Sigla D' A’ NP' pcoL' pcaL® V¢ P’ B® F’ Q" AR" ATR"
1 32,553 220,00 25 1,20 0,83 0,77 22,02 21,14 10,10 96,56 0,33 198,38
2 3038 204,75 2,0 0,90 0,64 0,60 21,19 20,39 10,64 96,63 0,33 190,41
3 27,71 23550 8,0 1,01 0,67 0,63 20,63 21,09 12,30 90,72 0,53 196,02
4 2888 24625 20 0,84 0,49 0,45 21,67 19,95 12,14 10121 0,17 177,36
5 26,78 221,83 6,0 1,33 091 0,86 21,88 22,19 357 89,70 0,56 237,15
6 2513 23125 55 0,72 0,46 0,41 19,98 22,06 10,57 83,71 0,77 21547
7 3020 229,03 85 1,18 0,82 0,75 19,16 20,18 920 103,72 0,08 185,86
8 2669 19125 95 1,19 0,84 0,78 22,09 2336 938 86,95 0,66 226,63
9 2662 187,70 1,5 0,72 0,51 0,49 1590 20,73 895 7125 120 22462
10 3433 210,00 8,0 0,75 0,49 0,45 22,50 20,08 8,78 108,66 -0,09 180,94
11 2985 22511 15 0,92 0,64 0,57 22,60 21,88 10,08 9549 0,37 205,40
12 29,15 216,18 7,0 0,79 0,51 046 21,82 2341 11,75 8571 0,70 218,93
13 27,32 247,00 3,0 1,08 0,75 0,70 23,15 23,92 10,01 91,04 0,52 22537
14 26,00 21739 73 0,80 0,54 0,51 16,91 17,81 11,21 89,12 0,58 177,10
15 2743 193,67 63 1,11 0,76 0,71 21,43 22,17 1035 89,32 0,58 212,16
16 29,19 210,88 4,5 1,10 0,72 0,69 16,75 25,00 10,83 61,22 1,54 24920
17 27,76 206,83 3.5 1,29 0,92 0,77 22,10 21,83 10,88 93,61 0,43 20391
18 2853 20933 53 0,99 0,66 0,60 19,64 21,45 944 8481 0,73 21428
19 2854 182,00 2.0 1,05 0,59 0,57 21,40 21,59 948 91,77 0,49 208,64
20 2597 207,04 6,7 1,17 0,73 0,76 2226 16,89 10,83 124,17 -0,62 125,65
21 2234 19855 3.5 0,81 0,53 0,52 20,48 1826 941 10511 0,04 166,53
22 2724 18880 5.5 1,15 0,82 0,75 21,76 20,95 10,59 96,40 0,33 19529
23 2628 21187 47 1,30 091 0,85 22,19 22,81 991 89,64 0,57 218732
24 2391 23471 11,5 0,92 0,63 0,58 2228 2322 12,07 8830 0,61 21437
25 2921 233,62 27 0,89 0,58 0,53 19,36 21,19 983 84,72 0,74 211,05
26 29,09 19125 3.5 0,92 0,62 0,59 21,39 19,32 11,39 103,36 0,10 172,09
27 29,12 231,92 3,0 0,89 0,57 0,52 24,09 21,06 893 106,14 0,00 192,13
28 29,05 20520 2,0 0,89 0,59 0,54 20,39 19,42 1029 97,97 0,28 182,20
29 2846 230,52 95 1,36 0,88 0,82 21,26 2244 12,04 8743 0,64 209,63
30 29,59 219,03 5,0 1,03 0,75 0,67 1926 19,90 11,47 90,14 0,55 190,59
31 26,13 188,50 4,0 0,87 0,57 0,53 20,94 21,94 994 8823 0,61 212,92
32 29,60 185,50 4.5 1,01 0,70 0,66 19,30 20,36 2,46 88,18 0,62 22748
33 30,24 197,51 3,0 1,20 0,81 0,74 2221 22,00 954 9332 044 210,24
34 32,53 206,83 4,0 1,03 0,70 0,61 22,71 22,75 9776 92,04 0,48 216,42
35 21,74 20242 35 0,70 0,47 0,47 2136 22,08 1241 87,86 0,63 205,38
36 32,80 218,70 4.5 0,84 0,52 0,48 22,19 26,15 986 78,66 0,94 24982
37 28,79 219,17 7,0 1,41 0,97 0,90 20,17 21,73 9,68 86,40 0,68 213,93
38 28,17 17635 3.5 1,03 0,72 0,68 21,68 21,24 1033 98,75 0,25 196,30
39 28,19 17840 9,0 1,48 0,97 0,91 20,79 21,21 9777 90,64 0,53 205,74
40 26,11 210,88 55 1,09 0,77 0,72 20,58 21,85 1035 87,32 0,65 211,58
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Sigla D' A  NP* PCOL' PcAL® V¢ P’ B? F’ Q" AR" ATR"
41 2645 21428 35 0,66 0,40 037 22,71 2121 10,18 9944 0,23 195,89
42 2180 24395 7,0 0,91 0,57 052 21,05 20,72 9,77 93,03 045 199,59
43 29,64 207,86 4,7 1,08 0,74 0,67 32,44 2357 442 11086 -0,16 227,71
44 2855 19783 25 0,95 0,61 057 22,78 2221 12,12 9566 0,36 200,72
45 2975 191,83 7,0 1,12 0,77 0,73 19,47 19,84 11,39 90,81 0,53 189,70
46 26,89 18550 3,0 1,07 0,70 0,64 21,33 21,58 1044 91,83 0,49 205,10
47 30,04 210,52 6,7 0,90 0,63 058 22,14 2251 1044 90,64 0,53 21331
48 3373 17825 1,0 0,68 0,47 0,44 2223 22,62 1020 90,49 0,54 215,12
49 27,65 199,40 2,7 1,16 0,82 0,76 23,10 2036 10,77 105,07 0,04 181,11
50 2946 19500 3,0 0,62 041 029 19,56 19,86 9,71 91,63 0,50 194,55
51 32,51 15645 4,0 0,62 043 041 1863 2021 10,72 8511 0,72 200,61
52 29,74 20738 3,5 0,60 039 037 19,96 22,15 1096 8229 0,82 215,88
53 32,48 19283 33 0,99 0,70 0,64 21,34 2306 909 8688 0,66 225,55
54 2934 201,99 57 1,46 1,01 093 20,81 17,94 11,65 106,85 -0,02 15541
55 2643 182,00 7,5 0,91 0,62 059 20,54 22,61 12,06 8481 0,73 212,91
56 24,56 209,39 43 0,67 039 033 22,17 19,64 1021 103,59 0,09 178,18
57 29,55 204,75 2,0 0,74 049 046 22,773 2345 962 8941 0,57 224,49
58 2451 170,75 3,5 0,65 043 041 2143 2258 10,00 8839 0,61 217,33
59 2505 209,54 9,5 1,32 0,89 0,81 2245 20,20 1024 102,02 0,14 184,54
60 2385 221,83 40 0,88 0,61 056 23,84 2355 10,73 9429 041 217,35
61 3085 19092 63 1,04 0,68 061 20,73 2032 10,64 9432 041 19220
62 29,16 199,67 47 0,92 0,59 054 22,66 1896 10,66 113,79 -0,26 15929
63 3024 22277 5,0 0,75 0,53 050 21,50 21,65 1047 91,30 0,51 206,07
64 3090 209,83 57 0,93 0,63 059 20,64 23,17 1045 8253 0,81 224,66
65 2991 208,75 3,0 1,06 0,71 065 21,69 21,53 11,77 9422 041 197,90
66 2692 16633 2,0 0,65 041 038 21,31 19,11 10,72 101,93 0,14 173,89
67 30,06 310,50 2,0 0,88 0,57 052 23,50 2441 10,74 89,68 0,56 227,22
68 2833 22429 3,0 1,27 0,89 085 19,83 2027 9,68 91,36 0,51 198,05
69 28,61 207,11 33 0,79 0,54 050 1924 1887 1032 9510 0,38 180,93
70 27,59 192,89 8,0 1,17 0,81 0,75 23,09 22,74 1025 9232 0,47 21433
71 28,18 17575 1,0 0,17 0,12 0,11 2444 26,06 894 90,56 0,53 246,45
72 2934 22367 6,7 1,38 0,97 089 2339 2324 1123 9246 047 214,46
73 29,80 209,10 5,0 1,16 0,84 0,78 22,90 2359 10,12 89,75 0,56 22338
74 2791 22976 5,7 1,17 0,84 0,78 20,99 2236 9,74 8644 0,68 21831

'Diametro médio (mm) de todos os colmos por clone; “Altura média (cm) de todos os colmos por
clone; *Numero médio de perfilhos (und.) por clone; *Peso médio (kg) de 1 colmo por repeti¢io para cada
clone; *Peso médio do caldo (kg) de 1 colmo por repetigdo para cada clone; *Volume médio do caldo (ml)
de 1 colmo por repeti¢io para cada clone; 'Teor médio de POL (% de sacarose) de 1 colmo por repetigio
para cada clone; ¥Brix médio (°Brix) de 1 colmo por repeti¢do para cada clone; Teor médio de fibras (%)
de 1 colmo por repetigio para cada clone; '"Pureza do caldo; ''Teor de agucares redutores do caldo;

“Teor de aglicares totais recuperaveis (kg.t™).
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Apéndice 5. Média das 3 repeti¢des de cada individuo de cana-de-aglicar para as variaveis fisioldgicas analisadas no experimento de 2017.

S CT1 CT2 CT3 AFl AF2 AF3 TCR TCR TCR TAL TAL TAL IAF IAF IAF IC1 IC2 IC3 1
t3-t1 t2-t1 t3-t2 t2-t1 t3-t2 t3-t1 t1 € 3
1 57,15 4905 4028 526 6,09 239 000469 0,00856 0,00082 2,10E-05 -5,03E-05 3,07E-05 0,04 0,06 001 069 0,76 079 (
2 5035 42,10 31,35 490 7,83 1,56 0,00719  0,00496  0,00942 3,88E-05  -0,000984932 -6,86E-05 0,05 0,08 001 065 034 075 (
3 53,05 4220 4485 5,13 587 198 000562 -0,00023 0,01148  -522E-07 -0,000743069 -446E-05 0,09 0,12 003 067 0,53 074 (
4 44,10 4595 4225 552 8,13 088 000504 0,01448  -0,0044 9,36E-05  0,000532167 -7,73E-05 0,04 0,06 000 0,65 1,19 078 (
5 4540 52,05 38,83 540 6,60 323 000147 -0,00891 001185  -2,99E-05  -0,00066588 -6,29E-06 0,07 0,11 0,04 0,72 024 071 (
6 50,55 48,50 38,68 3,89 506 2,04 0,00425 0,00888 -0,00038 3,88E-05 1,93E-05 2,29E-05 0,04 0,08 002 0,65 124 069 (
7 4570 51,70 27,40 628 597 1,01 0,00569 0,00117  0,01021 9,74E-07  -0,00084416 -8,65E-05 0,11 0,11 0,02 060 049 078 (
8 51,80 41,70 31,82 4550 6,86 242 000419  0,00092  0,00747 6,44E-06  -0,000552636 2,17E-05 0,09 0,10 0,04 0,70 0,71 0,76 (
9 4815 4530 2847 567 607 2,80 0,00051 -0,00016 0,00117  -1,75E-07 -6,38E-05 2,99E-06 0,04 0,04 001 067 064 077 |
10 54,15 45,10 43,67 434 436 1,10 000297 0,00543  0,0005 3,96E-07 -2,74E-05 340E-05 0,09 0,07 002 062 0,64 075 (
11 53,85 40,70 35,63 490 439 0,86 0,00214 -0,00072  0,00499 1,33E-06  -0,000293125 -3,10E-05 0,06 0,06 000 0,71 0,79 077 (
12 46,85 43,65 3923 6,13 6,17 1,77 000365 0,00401  0,00329 4,67E-07  -0,000241189 3,77E-05 0,08 0,10 002 0,63 0,67 076 |
13 50,50 4430 28,82 558 5,51 225 0,00359 0,00746 -0,00029  -1,70E-06 1,56E-05 2,72B-05 0,06 0,06 001 0,69 081 082 (
14 49,40 4620 37,07 451 504 1,60 000326 0,01195 -0,00543 2,22E-05  0,000310578 2,81E-05 0,09 0,09 002 067 0,95 080 (
15 5560 51,90 3128 565 682 1,19 0,01023 0,01654 0,00392 5,17E-05  -0,000367431 -0,000132741 0,13 0,09 0,01 029 0,66 076 (
16 52,70 47,00 30,07 500 3,84 0,70 0,00517 -0,00113  0,01146 5,00E-06  -0,000599451 847E-05 005 0,05 001 063 0,52 080 |
17 51,15 51,05 3032 527 631 1,79 0,00506 0,00513 0,005 1,53E-05  -0,00037625 -4,55E-05 0,06 0,04 001 0,71 1,00 078 (
18 48,00 4830 28,07 3,66 545 1,56 00046  0,00233  0,00687 1,55E-05  -0,000445087 327E-05 0,04 0,10 002 0,62 048 079 (
19 51,70 40,60 31,63 558 569 2,09 0,00419 0,00393  0,00445 1,23B-06  -0,000266464 3,42E-05 0,04 006 001 071 070 080 !
20 51,10 40,80 36,73 5,00 542 1,49 000775 0,01245  0,00304 1,67E-05  -0,000199301 -7,83E-05 0,08 0,09 002 061 097 079 (
21 45,95 49,05 32,10 5,51 583 322 000253 0,00595 -0,00089 5,64E-06 3,88E-05 -1,13B-05 0,06 0,06 002 0,67 0,64 074 (
22 47,50 46,80 2552 4,51 621 234 000622 0,01057  0,00187 5,62E-05  -0,000120892 341E-05 008 0,12 002 064 093 078 (
23 59,40 4510 32,56 5,66 5,18 2,19  0,0043 0000611 000249  -9,03E-06 -0,000123939 -3,40E-05 006 0,05 002 068 0,74 084 (
24 5560 4540 33,07 5,03 4,15 1,73 000744 001241  0,00247  -3,97E-05 -9,98E-05 -6,62E-05 0,09 0,10 004 0,60 0,75 077 (
25 47,60 48,30 3648 535 494 1,04 000404 000518 0,029  -6,94E-06 -0,000188901 -5,53E-05 0,06 0,03 001 068 0,66 072 (
26 49,80 42,95 34,72 479 569 064 00046 001116 -0,00197 3,21E-05  0,000165428 -7,72E-05 0,07 0,05 000 0,62 0,90 081 (
27 4740 40,15 34,60 4,68 698 1,50 0,00201  0,00552 -0,00151 3,68E-05  0,000137483 -1,90E-05 0,05 0,04 001 063 0,64 074 (
28 5235 43,00 32,17 437 728 137 000673 0,00792  0,00554 6,74E-05  -0,000545483 6,51E-05 0,05 0,07 001 055 0,55 078 (
29 46,95 40,85 32,95 5,89 6,14 120 000708 0,00205  0,0121 1,41E-06 -0,000998139 9,41E-05 0,12 0,10 0,02 0,66 058 081 (
30 52,10 43,35 27,78 3,96 6,65 1,53  0,00291 -0,00402  0,00984  -3.48E-05 -0,000840176 231E-05 006 0,12 001 0,75 0,58 0,75 (
31 54,65 53,50 3835 434 547 2,60 0,004  0,00876 -0,00077 3,38E-05 3,66E-05 -1,70E-05 0,05 0,03 002 0,67 098 073 (
32 52,15 43,90 3592 579 6,19 289 -0,00146 0,00471 -0,00763 521E-06  0,000419042 8,45E-06 0,07 0,09 0,02 073 096 0,60 (
33 49,70 4540 37,69 5,64 631 133  0,00459 -0,00324  0,01243 -6,07E-06  -0,001031038 -5,53E-05 0,05 0,06 001 0,69 040 082 (
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S CT1 CT2 CT3 AFl AF2 AF3 TCR TCR TCR TAL TAL TAL IAF IAF IAF IC1 IC2 IC3 1
t3-t1 t2-t1 t3-t2 t2-t1 t3-t2 t3-t1 t1 € 3
34 4920 47,85 31,77 3,21 520 203 000384  0,0095 -0,00181 7,65E-05 9,57E-05 -147E-05 004 0,05 002 069 0,9 083 (
35 60,60 4505 38,83 4,69 4,14 1,83 000553 001423 -0,00317  -2,96E-05  0,00012194 434E-05 0,06 0,04 001 059 143 078 (
36 5540 49,10 32,52 442 6580 2,62 000297 0,00777 -0,00183 5,57E-05  0,000127651 -1,29E-05 0,07 0,07 002 0,72 0,78 074 (
37 50,60 42,30 34,61 4,79 567 1,63 000561 0,00449  0,00673 1,26E-05  -0,000453285 -5,04E-05 0,08 0,05 002 0,66 0,69 082 (
38 49,80 51,00 28,30 4,36 652 222 000932 001656 0,00209 0,000110987 -0,000149747 -526E-05 005 0,12 002 048 0,90 080 (
39 50,50 42,30 39,53 6,06 6,46 1,36 0,00394 -0,00194 0,00982  -2,05E-06 -0,000833329 489E-05 0,11 0,06 002 0,75 0,53 084 (
40 56,00 5540 23,70 3,70 5,12 1,87 0,00565 0,00102  0,01028 5,51E-06 -0,000556549 321E-05 006 0,09 002 0,70 0,53 082 (
41 4430 46,15 30,50 4,51 5,12 1,31 000414 0,01179 -0,00352 2,50E-05  0,000222952 425E-05 006 0,06 001 061 1,02 073 (
42 56,45 4595 4567 641 431 066 000396 00095 -0,00157  -6,30E-05 9,58E-05 -7,51E-05 0,10 0,08 001 057 091 080 (
43 5590 43,40 31,53 3,56 555 249 0,00089 0,00141  0,00036 1,05E-05 -1,86E-05 2,64E-06 0,04 0,06 002 0,74 0,56 0,72 (
44 5400 50,70 33,73 4,18 6,14 1,02 0000777 0,00276  0,01279 1,77B-05 -0,001091197 9,14B-05 0,06 0,05 000 062 043 076 (
45 47,95 41,80 32,37 4,13 623 1,79 000746 0,01421  0,00072 9,73E-05 -5,30E-05 5,19E-05 0,08 0,06 002 0,63 1,33 078 (
46 5590 4920 2433 490 580 084 000172 0,00431 -0,00088 1,20E-05 7,24E-05 2,53E-05 0,05 0,08 000 061 0,552 067 (
47 5190 51,50 38,69 520 6,06 2,19 000316 0,00323  0,00309 8,25E-06  -0,000199881 2,28E-05 008 0,15 003 0,63 0,69 077 (
48 5220 4630 37,48 5,09 550 145 000172 -0,00093  0,00437  -1,22E-06 -0,000295431 -1,80E-05 0,03 0,06 000 0,62 047 073 (
49 4640 4230 2727 5,50 5,61 2,00 0,00547 000525  0,00568 1,76E-06  -0,000341654 -4,60E-05 0,06 0,04 001 0,60 090 079 I
50 51,55 4435 32,57 320 496 2,03 000298 0,00729 -0,00134 5,31E-05 6,53E-05 -1,13B-05 0,03 0,12 001 0,56 0,50 083 (
51 51,05 47,35 33,83 732 451 131 000017 -0,00093  0,00128 7,53E-06 -6,81E-05 246E-06 0,09 0,07 001 0,69 0,74 068 (
52 51,00 50,50 28,87 3,36 4,90 1,84 0,00632 -0,00237 0,01501 -1,49E-05  -0,000767445 3,18E-05 0,04 0,06 001 071 065 032 (
53 51,60 49,30 30,63 5,53 566 1,38 0,00507 0,00883  0,00131 3,54E-06 -9,37E-05 5,87E-05 0,05 0,04 001 062 0,78 077 (
54 52,80 51,80 36,58 5,62 624 229 000354 -0,00486 001194  -8,55E-06  -0,00078586 2,64B-05 0,10 0,06 002 0,75 0,58 083 (
55 59,20 48,50 40,02 3,89 646 1,56 0,00638  0,00661  0,00615 5,58E-05  -0,000502017 486E-05 007 0,11 002 0,63 0,65 079 (
56 48,10 49,80 33,19 4,89 550 1,61 000152 0,00488 -0,00184 9,52E-06  0,000118939 -1,4IE-05 0,07 0,08 001 064 080 071 |
57 53,10 47,05 36,08 527 635 2,72 0,00457  0,00323  0,00591 1,01E-05  -0,000358076 2,52E-05 0,09 0,08 001 048 047 079 |
58 60,00 43,50 3523 492 341 1,11  0,0061 0,013 -0,00079  -7,98E-05 3,04E-05 -7,59E-05 0,05 0,05 001 047 0,97 079 (
59 48,90 46,20 3425 428 7,03 135  0,0064 0,00524  0,00756 434E-05 -0,000716221 -6,15E-05 0,10 0,15 002 0,71 0,82 076 (
60 51,55 42,80 32,42 477 532 098 000751 0,00879  0,00623 1,58E-05  -0,000450616 9,94E-05 0,05 0,05 001 0,60 0,63 067 (
61 5590 4430 41,92 430 598 221 000466 0,00848  0,00084 4,66E-05 -5,26E-05 2,58E-05 0,06 0,06 003 0,66 0,90 077 (
62 57,40 4430 38,19 579 6,02 1,14 000397 0,00527  0,00266 3,46E-06 -0,000216491 -538E-05 0,08 0,10 001 064 0,69 077 (
63 51,55 51,30 27,98 490 591 2,51 000211 0,00398  0,00023 1,24E-05 -1,33E-05 -1,I8E-05 0,05 0,04 002 0,65 0,65 080 (
64 44,60 4630 28,98 4,63 6,01 1,86 000461 0,017  0,00752 7,42E-06  -0,00052145 -3,51E-05 0,06 0,07 002 065 0,61 075 (
65 46,65 45,55 2965 456 6,11 134 000601 0,00041 001161 1,99E-06  -0,000922441 -6,14E-05 0,05 0,09 001 0,65 0,54 081 (
66 54,80 47,75 38,00 4,32 5,53 2,19 0,00304 000707  -0,001 2,91E-05 5,56E-05 -1,72B-05 0,04 0,07 001 061 0,86 068 (
67 5825 47,15 3822 560 642 1,74 0,00393 00106 -0,00274 2,42E-05  0,000213825 3,84E-05 0,05 0,05 001 0,66 098 082 (
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S CT1 CT2 CT3 AF1 AF2 AF3 TCR TCR TCR TAL TAL TAL IAF IAF IAF IC1 IC2 IC3 1
t3-t1 t2-t1 t3-t2 t2-t1 t3-t2 t3-t1 t1 2 t3
68 50,80 5035 36,27 3,47 6,33 1,05 0,00301 -0,00198  0,00799 -1,98E-05  -0,00070358 -3,00E-05 0,03 0,04 0,01 0,74 052 0,83 (
69 46,90 4430 37,57 432 5,03 098 0,00588 0,01032 0,00145 2,59E-05 -9,79E-05 -7,28E-05 0,04 0,05 0,01 0,57 0,73 0,72 (
70 51,35 4530 2632 5,06 4,73 1,79 0,007  0,01094  0,00306 -1,23E-05 -0,000149831 -6,07E-05 0,10 0,10 0,03 0,55 0,89 0,80 ]
71 56,50 46,60 34,63 6,10 6,84 1,02 -0,0074 0,0012 -0,016 2,28B-06  0,001550214  0,000110003 0,03 0,05 0,00 0,71 0,63 036 (
72 57,70 4820 3590 4,70 6,53 1,87 0,00629  0,00789  0,00469 4,34E-05  -0,00036429 -4,82E-05 0,07 0,15 0,02 0,67 0,75 0,84 (
73 48,10 46,30 29,28 5,54 6,57 3,92 0,00894 0,01241  0,00546 3,51E-05 -0,000241229 -2,58E-05 0,07 0,06 0,04 0,53 052 0,76 |
74 49,90 43,40 33,17 6,07 551 1,82 0,00648 0,01489 -0,00193 -2,37E-05 0,00011899 -6,49E-05 0,10 0,06 0,02 0,62 098 0,80 ]

S = sigla dos individuos de cana-de-agticar; CT1 = teor de clorofilas totais no 180 DAT; CT2 = teor de clorofilas totais no 240 DAT; CT3 = teor de clorofilas totais no 300
DAT; AF1 = area foliar no 180 DAT; AF2 = area foliar no temo 2; AF3 = area foliar no 300 DAT; TCR t3-t1 = taxa de crescimento relativo da coleta no 300 DAT — coleta
no 180 DAT (300 DAT — 180 DAT); TCR t2-tl1 = taxa de crescimento relativo da coleta no 240 DAT — coleta no 180 DAT (240 DAT — 180 DAT); TCR t3-t2 = taxa de
crescimento relativo da coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT (300 DAT — 240 DAT); TAL t3-t2 = taxa assimilatoria liquida da coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT
(300 DAT - 240 DAT); TAL t2-t1 = taxa assimilatoria liquida da coleta no 240 DAT — coleta no 180 DAT (240 DAT — 180 DAT); TAL t3-tl = taxa assimilatoria liquida da
coleta no 300 DAT — coleta no 180 DAT (300 DAT — 180 DAT); IAF t1 = indice de area foliar no 180 DAT; IAF t2 = indice de area foliar no 240 DAT; IAF t3 = indice de
area foliar no 300 DAT; IC t1 = indice de colheita no 180 DAT; IC t2 = indice de colheita no 240 DAT; IC t3 = indice de colheita no 300 DAT; IM = indice de maturagao.
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Apéndice 6. Tabela com todos os valores negativos de coeficientes de correlagdo de Pearson
(R) entre todas as variaveis (fisico-quimicas e fisiologicas) de avaliagao de cana-
de-actcar em trés coletas distintas (180, 240 e 300 dias apds o transplantio) em
2017, considerando seus respectivos niveis de significancia (P-valor).

Variavel 1 Varidvel 2 R P-valor | Varidvel 1 Variavel 2 R P-valor

ATRI1 PCALI -0,22984 0,04884 § TAL.t3.t1 PCAL3 -0,34549 0,00257
TAL.t3t2 B3 -0,22997 0,04871 § D3 F1 -0,34691 0,00246
Q3 PCOL3 -0,23129 0,04740 | TAL.t3.t1 V3 -0,35449 0,00194
NP2 Dl -0,23203 0,04668 || IAF.t1 TAL.t3.t1 -0,36824 0,00125
Q2 CT2 -0,23214 0,04657 | TAL.t3.t1 PCOL3 -0,38389 0,00073
ARI1 PCAL3 -0,23376 0,04502 § ARI V1 -0,39463 0,00050
AR1 IAF.t1 -0,23410 0,04470 § TCR.t3.t1 D1 -0,40310 0,00037
IAF.£2 TAL.t3.t2 -0,23597 0,04297 | ARI1 PCALI -0,40856 0,00030
P2 CT2 -0,23713 0,04193 | F2 D2 -0,40943 0,00029
ARI1 Al -0,24038 0,03911 § NP1 Dl -0,42112 0,00019
M CT1 -0,24367 0,03643 | AR1 PCOL1 -0,42257 0,00018
AF2 CTl1 -0,24682 0,03401 | NP2 D2 -0,43811 0,00009
AF3 F3 -0,24749 0,03351 | TAL.t3.t1 TCR.t3.t2 -0,43841 0,00009
PCOL2 F1 -0,24832 0,03290 f IC3 TAL.t3.t1 -0,44716 0,00006
AR1 NP3 -0,24868 0,03264 | ATR1 F1 -0,47202 0,00002
ATRI1 PCOLI1 -0,24938 0,03214 | Q2 B2 -0,47526 0,00002
TCR.12.t1 D3 -0,25529 0,02815 f IC1 TCR.t3.t1 -0,50159 0,00001
ARI1 PCOL3 -0,25597 0,02772 § TCR.13.t1 PCALI -0,50962 0,00000
TCR.12.t1 B1 -0,25778 0,02660 | TCR.t3.t1 V1 -0,51426 0,00000
ATR2 NP2 -0,25890 0,02593 § TAL.t3.t2  TCR.t3.tl -0,51706 0,00000
TAL.t3.t2 NP1 -0,26108 0,02465 | TCR.t3.t1 PCOL1 -0,52075 0,00000
TCR.12.t1 P1 -0,26242 0,02390 | AR3 P3 -0,52568 0,00000
V2 F1 -0,26511 0,02244 | TAL.t3.t2 V3 -0,54735 0,00000
TAL.t3.t2 NP3 -0,26513 0,02243 | TAL.t3.t2  PCALS3 -0,55279 0,00000
PCAL2 F1 -0,26572 0,02213 § ATR1 P1 -0,55583 0,00000
TAL.t3.t1 NP3 -0,26636 0,02179 § TAL.t3.t2  PCOLS3 -0,55817 0,00000
ATR3 TAL.t3.t2 -0,27312 0,01855 | TCR.t3.t2  TCR.t2.tl -0,55945 0,00000
Q3 TCR.t3.t2 -0,27804 0,01646 § TCR.t2.t1 V1 -0,56900 0,00000
IC2 D3 -0,28474 0,01394 | IC2 TCR.t3.t2 -0,57841 0,00000
AR3 TAL.t3.t2 -0,29430 0,01092 § TCR.t2.t1 PCALI -0,58177 0,00000
AR1 B1 -0,29528 0,01065 | TCR.t2.t1 PCOL1 -0,58326 0,00000
V3 F1 -0,29789 0,00994 | IC1 TCR.12.t1 -0,58374 0,00000
NP3 D1 -0,29899 0,00966 | ATR2 P2 -0,75744 0,00000
IC3 TAL.t3.t2 -0,30012 0,00938 | ATR1 Ql -0,82528 0,00000
PCOL3 F1 -0,30017 0,00936 | TAL.t3.t1 TCR.t3.t1 -0,83271 0,00000
PCAL3 F1 -0,31252 0,00671 § ARI P1 -0,87557 0,00000

86



Variavel 1
ATR1

CT3

IAF.t1
TAL.t3.t1
IAF.£2
TAL.t3.t1
TAL.t2.t1
TAL.t3.t1
ATR3

Variavel 2
Al

B2

D1

F3

D2

NP1

AF1
TCR.12.t1
P3

R
-0,32678
-0,32759
-0,32849
-0,32934
-0,33870
-0,33995
-0,34075
-0,34256
-0,34296

P-valor
0,00449
0,00438
0,00427
0,00417
0,00316
0,00304
0,00297
0,00281
0,00278

Variavel 1
AR2

Q3

ATR2
TAL.t3.t2
ATR3

ARI1

AR2

AR3

Variavel 2
P2

B3

Q2
TCR.t3.t2
Q3

Ql

Q2

Q3

R
-0,89004
-0,89016
-0,96412
-0,96908
-0,97684
-0,99996
-0,99998
-0,99999

P-valor
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

A = altura (cm); AF = area foliar (m’); AR = agucares redutores (%); ATR = agucares totais
recuperaveis (kg.t'); B = Brix do caldo; CT = teor de clorofilas totais; D = diametro (mm); F = teor
de fibras (%); IAF = indice de area foliar (m®. m™); IC = indice de colheita; NP = nimero de

perfilhos (und.); P = Pol do caldo; PCAL = peso do caldo (kg); PCOL = peso do colmo (kg); Q =

pureza do caldo; TAL = taxa assimilatoria liquida (g.m'z.dia'l); TCR = taxa de crescimento relativo
(g.g'l.dia'l); V = volume do caldo (L); t3.t1 = coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT (300 DAT —

180 DAT); t3.t2 = coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT (300 DAT — 240 DAT); t2.t1 = coleta no
240 DAT — coleta no 180 DAT (240 DAT — 180 DAT); 1 = coleta em 180 DAT; 2 = coleta no 240
DAT; 3 = coleta no 300 DAT.

87



Apéndice 7. Tabela com todos os valores positivos de coeficientes de correlagdo de Pearson
(R) entre todas as variaveis (fisico-quimicas e fisioldgicas) de avaliacdo de
cana-de-agucar em trés coletas distintas (180, 240 e 300 dias apoés o
transplantio) em 2017, considerando seus respectivos niveis de significancia (P-

valor).

Variavel 1 Varidavel 2 R P-valor Variavel 1 Varidavel 2 R P-valor
IC1 Al 0,22938 0,04931 A2 Al 0,37417 0,00102
IC3 IAF.t1 0,22999 0,04869 IAF.t1 PCAL3 0,38156 0,0008

TAL.13.t1 D2 0,23007 0,04861 IAF.t1 NP2 0,39050 0,00058
AR2 CT2 0,23073 0,04795 IAF.t1 V3 0,39071 0,00058
AR3 PCOL3 0,23155 0,04714 IAF.t1 PCOL3 0,39223 0,00055
D3 AF2 0,23165 0,04705 TAL.t3.t1 Dl 0,39289 0,00054
Ql IAF.t1 0,2331 0,04564 Ql V1 0,39691 0,00046
TAL.t2.t1 TCR.13.t1 0,23341 0,04535 TAL.t2.t1 TCR.t2.t1 0,40006 0,00041
TAL.t3.t2 D2 0,23355 0,04522 P1 V1 0,40440 0,00035
Ql PCAL3 0,23503 0,04383 TCR.t3.t1 NP1 0,40441 0,00035
M IC2 0,23534 0,04354 PCOL1 D1 0,40477 0,00035
PCOL2 PCALI 0,23711 0,04195 IAF.t3 PCOL3 0,40486 0,00035
B3 PCAL3 0,2382 0,04098 Ql PCAL1 0,4108 0,00028
A3 PCOL2 0,23827 0,04092 TCR.t3.t1 PCAL3 0,41183 0,00027
V3 AF2 0,23847 0,04075 V1 D1 0,41358 0,00025
TCR.t3.t2 B3 0,24013 0,03933 PCALI Dl 0,41443 0,00024
B1 PCALI 0,24084 0,03873 IAF.t3 NP2 0,41862 0,00021
Ql Al 0,2413 0,03835 TCR.t3.t1 V3 0,42061 0,00019
PCAL3 AF2 0,24442 0,03584 P1 PCAL1 0,42140 0,00018
PCOL2 D2 0,24501 0,03539 TCR.t3.t1 PCOL3 0,42186 0,00018
A3 V2 0,24556 0,03496 IC3 TCR.t3.t1 0,42324 0,00017
P3 P1 0,24640 0,03433 Ql PCOLI1 0,42459 0,00016
TCR.12.t1 F3 0,24670 0,0341 IAF.t3 PCAL3 0,42541 0,00016
ATR3 V3 0,24784 0,03325 PCAL3 NP3 0,42851 0,00014
B3 PCOL3 0,24794 0,03318 V3 NP3 0,43157 0,00012
PCOL3 AF2 0,24910 0,03234 IAF.t3 V3 0,43481 0,00011
Ql NP3 0,24913 0,03231 V2 A2 0,43500 0,00011
PCAL3 P1 0,24983 0,03182 PCOL3 NP3 0,43748 0,0001

TCR.t3.t2 NP3 0,25085 0,03110 IAF.t1 AF1 0,43827 0,00009
A3 PCAL2 0,25131 0,03079 TCR.t3.t1 F3 0,43962 0,00009
AF3 B2 0,25195 0,03035 F2 NP2 0,44250 0,00008
PCOL3 V2 0,25251 0,02997 PCOL2 A2 0,44432 0,00007
M A3 0,25513 0,02825 PCAL2 A2 0,44823 0,00006
ATR3 TCR.t3.t2  0,25666 0,02729 TCR.12.t1 TCR.t3.t1 0,45708 0,00004
TALt3.t2 Dl 0,25725 0,02692 IAF.t2 NP1 0,45743 0,00004

88



Variavel 1
Ql
PCOL3
CT3
V2
ATR3
PCAL2
PCAL2
PCOL3
TAL.t2.t1
PCOL2
ATR3
PCOL3
AR3
PCAL3
V2

A3
PCAL3
F2
PCAL3
Bl

V3

Q3
PCAL2
V3
IAF.t1
Ql

V2

D2

V3

D2
NP3
IC1
TCR.3.t1
D2

V3
IAF.t2
D2
PCOL3
PCAL3

Variavel 2 R

PCOL3
PCAL2
CTl1
PCALI
PCAL3
PCALI
D2
PCOL2
D3

V1
PCOL3
P1
TCR.t3.t2
V2

D2

Al
PCAL2
A2
PCOL2
PCOLI1
V2
TAL.t3.t2
V1
PCAL2
TCR.3.t1
B1

V1
PCOLI1
PCOL2
Dl

Al

Dl
NP3
PCALI
PCOL1
F2

V1
PCOLI1
PCOL1

0,25727
0,25834
0,25924
0,25954
0,25981
0,25981
0,26007
0,26216
0,26959
0,27061
0,27213
0,27316
0,27803
0,28043
0,28104
0,28216
0,28346
0,28753
0,28978
0,29328
0,29387
0,29422
0,29474
0,29512
0,29518
0,29610
0,29616
0,29839
0,29950
0,30184
0,30909
0,31054
0,31123
0,31946
0,32282
0,32738
0,32774
0,32795
0,33032

P-valor
0,02691
0,02626
0,02572
0,02555
0,02539
0,02539
0,02524
0,02404
0,02019
0,01970
0,01900
0,01853
0,01647
0,01552
0,01528
0,01487
0,01439
0,01299
0,01227
0,01121
0,01104
0,01094
0,01080
0,01069
0,01068
0,01042
0,01041
0,00982
0,00953
0,00896
0,00737
0,00709
0,00695
0,00553
0,00503
0,00441
0,00436
0,00434
0,00405

Variavel 1
TAL.t3.t1
P1

NP2
IAF.t3
TAL.t3.t1
AR2
TAL.t3.t1
TAL.t3.t1
IC1
TCR.t3.t2
IAF.t3
TAL.t3.t2
TAL.t2.t1
TAL.t3.t1
IC3

IC3

Q3
TCR.t3.12
TCR.t3.t2
TCR.t3.12
IAF.t2
IC2

IC3
IAF.t3
NP3
IAF.t3
ATR2
IC2

Bl

IAF.t1
IAF.t3
IC1

IC1

IC1

NP3
ATRI1
IAF.t1

Ql

IAF.t2

Variavel 2 R

AF3
PCOLI1
NP1
IAF.£2
PCOL1
B2

V1
PCALI
TAL.t3.t1
TCR.13.t1
IAF.t1
TCR.t2.t1
AF2
TAL.t3.t2
V3
PCAL3
P3

V3
PCAL3
PCOL3
NP3
TAL.t3.t2
PCOL3
NP1

NP2

AF3

B2
TCR.12.t1
P1

NP3

NP3

V1
PCALI
PCOLI1
NP1

ARI1

NP1

P1

NP2

0,45825
0,45866
0,46132
0,47008
0,47333
0,47398
0,47454
0,47601
0,47955
0,48150
0,49039
0,49443
0,49750
0,50271
0,51177
0,52286
0,52542
0,52614
0,52873
0,53362
0,53833
0,54072
0,54384
0,58789
0,59240
0,60382
0,64476
0,68622
0,71673
0,74767
0,76843
0,80687
0,80777
0,80933
0,81434
0,82611
0,86886
0,87605
0,88260

P-valor
0,00004
0,00004
0,00004
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
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Variavel 1
PCOL3
P3

V3

A3
PCAL3
PCOL3
V1

V3
PCALI
PCAL3
V3
PCAL3
IAF.t2
PCOLI1
PCOL3

Variavel 2
V1

Bl

V1

A2

V1
PCALI
Al
PCALI
Al
PCALI
NP1
NP1
IAF.t1
Al
NP1

R
0,33058
0,33625
0,34085
0,34087
0,34153
0,34441
0,34645
0,35059
0,35126
0,35405
0,36852
0,36900
0,36953
0,36995
0,37143

P-valor
0,00402
0,00340
0,00296
0,00296
0,00290
0,00266
0,00250
0,00220
0,00215
0,00197
0,00123
0,00122
0,00119
0,00118
0,00112

Variavel 1
Q2
AR3
ATR3
ATR2
ATR3
V3

V1
PCALI
PCAL3
V2
PCAL2
V3

V1

V2

Variavel 2
P2

B3

B3
AR2
AR3
PCOL3
PCOL1
PCOLI1
PCOL3
PCOL2
PCOL2
PCAL3
PCALI
PCAL2

R
0,88944
0,89006
0,93340
0,96380
0,97674
0,98031
0,98173
0,98255
0,98544
0,98690
0,98997
0,99136
0,99444
0,99564

P-valor
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

A = altura (cm); AF = area foliar (m’); AR = agucares redutores (%); ATR = agucares totais
recuperaveis (kg.t'); B = Brix do caldo; CT = teor de clorofilas totais; D = diametro (mm); F = teor
de fibras (%); IAF = indice de area foliar (m®. m™); IC = indice de colheita; NP = nimero de
perfilhos (und.); P = Pol do caldo; PCAL = peso do caldo (kg); PCOL = peso do colmo (kg); Q =
pureza do caldo; TAL = taxa assimilatoria liquida (g.m'z.dia'l); TCR = taxa de crescimento relativo

(g.g".dia™); V = volume do caldo (L); t3.t1 = coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT (300 DAT —

180 DAT); t3.t2 = coleta no 300 DAT — coleta no 240 DAT (300 DAT — 240 DAT); t2.t1 = coleta no
240 DAT — coleta no 180 DAT (240 DAT — 180 DAT); 1 = coleta em 180 DAT; 2 = coleta no 240
DAT; 3 = coleta no 300 DAT.
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Apéndice 8. Grafico de dispersao dos valores de didmetro em fun¢do da altura das canas-de-

acucar na terceira coleta do experimento de 2017.
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Apéndice 9. Grafico de dispersdo do teor de fibras em func¢ao do teor de sacarose das canas-

de-agucar na terceira coleta do experimento de 2017.
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