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1. Producao de cana no Brasil
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AREAS DE CANA-DE-ACUCAR NO MUNDO
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Fonte: UNICA, 2011.




SETOR CANAVIEIRO NO BRASIL

Area cultivada 8,8 milhdes de ha
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Figura. Crescimento estimado da area cultivada com cana-de-agucar no Brasil.

Fonte: Instituto de Economia Agricola, 2006.
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Fonte: INPE-Unicamp, IBGE e CTC.




Millions of hectares*

Total Forests and
Landmass Native Vegetation Arable Land Others
851 498 338 15
0 0 40% 20
100% 58% i
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NG Avaliable 30%
| ; Pasture Land
175%% Crop Land i
Liters of ethanol per hectare
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Numeros da cana-de-agucar no Brasil

Area cultivada

Unidades processadoras
Geragdo de empregos
Produtores

Receitas

Usina de grande porte
Usina de pequeno porte

Producdo (safra 2013/14)

SETOR CANAVIEIRO NO BRASIL

8,8 milhdes de ha

Mais de 440

1,28 milhdes

70.000

Mais de RS 50 bilhdes

8 milhdes de t por safra
1,5 milhdo de t por safra

658 milhdes de t

Fontes: UNICA, 2011; CONAB, 2014.
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DESTINO DA CANA-DE-ACUCAR
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Fonte: UNICA, 2011
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Novos produtos
< -\’ Aclcar

/ Y

A | Etanol
’ Bioeletricidade
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Bio-hidrocarbonetos

<
m
T
@)
py)
>
<
Novos usos m
_|
) @)
Onibus )
a
=2
T
=
Avibes S
|
O
Motocicleta Jz>
O
m
Alcoolquimica 45\
(bioplasticos) Q
)

(diesel de cana,
combustivel de
aviacao

Fonte: UNICA, 2011.



PRODUCAO DE ACUCAR NO BRASIL

United States
Prod: 7,9 miton

Russia

Prod: 2,8 miton
Particip: 2%
Cresc 00-11: 84%
Cons: 5,73 miton

China

Prod: 12,6 miton
Particip: 8%
Cresc 00-11: 85%

Particip: 5% Cons: 15,1 miton
Cresc 00-11: -4%

Cons: 9,86 miton

o !

Thailand

Prod: 6,8 miton
Particip: 4%
Cresc 00-11: 35%
Cons: 2,2 miton
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Brazil
Prod: 39,4 miton

4O NIV

Particip: 24% Europe - 27 India Australia
Cresc 00-11: 130% Prod: 14,8 miton Prod: 25,7 mi ton Prod: 4,8 miton
Cons: 12 mi ton Particip: 9% Particip: 16% Particip: 3%
Cresc 00-11: -33% Cresc 00-11: 25% Cresc 00-11: 15%

Cons: 17 miton Cons: 25 miton Cons: 1,25 mi ton

Fonte: UNICA, 2011 / USDA




EVOLUCAO DE GANHOS

kg ACUCAR/t CANA
141

1970 2010
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EVOLUCAO DE GANHOS

Produtividade brasileira da cana-de-acUcar a partir
de 1975

85

33,42 t/haem 35 anos = 0,95 a.a.
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EVOLUCAO DE GANHOS

Rate of ncrease in TCH (Uhalves)

3.00

2.50

1,50

Rate of Genetic Gain TCH Queensland 1942-2011
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Fonte: BSES, 2011.
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PROGRAMAS DE MELHORAMENTO DE CANA NO BRASIL

Centro de Tecnologia
Canavieira

INSTITUTO AGRONOMICO
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RIDESA EBRASIL CanaVialis
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PROGRAMAS DE MELHORAMENTO — NEW PLAYERS

E"‘W The miracles of sclence*

&

@ Bayer CropScience
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GENETICA

“* Hereditariedade —— Descendentes se assemelham aos ascendentes;

“* Variacdo ——> Diferengas Ambientais ou Genéticas;

l l

[Néo hereditéria] [ Hereditaria ]

» Carater: Informacao que identifica um individuo, ex.: altura, diametro ..
o itativo: .
» Qualitativo: governado por um ou poucos genes;

“* Quantitativo: governado por muitos genes;

“* Fendtipo:G+A —— G+A+Int.GxA
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MIA VARIEDADE

Produtividade

Brotacao em colheita mecanica

Longevidade

Teor de sacarose

Resisténcia as doencgas
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Auséncia de florescimento
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Tolerancia a seca

Adaptabilidade x Estabilidade

Fonte: RIDESA/UFSCAR, 2013.




Produtividade

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS EM UMA VARIEDADE
Brotacao em colheita mecanica

VARIABILIDADE

“\ N GENETICA - PMG

prescimento

Tolerancia a seca

Adaptabilidade x Estabilidade
Fonte: RIDESA/UFSCAR, 2013.
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CONSERVACAO VARIABILIDADE GENETICA

“* Insitu —— Ambiente onde a espécie evoluiu (Centros de origem);

“* Exsitu ——> Bancos de Germoplasma;

UFPI
Universidade Federal do Piaui
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UFAL
Universidade Federal de Alagoas

UFRPE
Univ. Federal Rural de Pernambuco

UFS

UFMT Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal de Mato Grosso

HYONIOV-3a-VYNV

UFV
Universidade Federal de Vigosa

UFRRJ
Universidade Federal Rual do Rio de Janeiro

UFG
Universidade Federal de Goias

UFPR

UFSCar
Universidade Federal do Parana

Universidade Federal de Sdo Carlos

Fonte: RIDESA, 2011.
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COMO REALIZAR AS HIBRIDACOES ?

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios

* Uso preferencial de variedades comerciais e clones
promissores;
e Associacao de caracteristicas de importancia
agroindustrial;
* Taxa de selecao;
* Genealogia/nivel de endogamia;
* Divergéncia genética;
* Selecao de familias;
* Objetivos:
* Escolha de cruzamentos;
* Selecao de clones.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios
* Uso preferencial de variedades comerciais e clones
promissores:

* Aproveitamento dos efeitos de selecao ja praticados
para seleciona-los.

* Tais gendtipos apresentam elevada concentracao de
alelos favoraveis para a maioria dos caracteres de
interesse agrondmico.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios

Uso preferencial de variedades comerciais e
clones promissores;
Associacao de caracteristicas de importancia
agroindustrial;
Taxa de sele¢ao;
Genealogia/nivel de endogamia;
Divergéncia genética;
Selecao de familias ;
* Objetivos:
* Escolha de cruzamentos;
e Sele¢ao de clones.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios
e Associacao de caracteristicas de importancia
agroindustrial:

e Os cruzamentos sao realizados no sentido de
complementariedade de caracteres.

* Evitar somar defeitos na escolha dos cruzamentos.

* Importancia de se ter um banco de dados com as
informacdes ou graduacdes dos caracteres .
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios

Uso preferencial de variedades comerciais e
clones promissores;
Associacao de caracteristicas de importancia
agroindustrial;
Taxa de selec¢ao;
Genealogia/nivel de endogamia;
Divergéncia genética;
Selecao de familias ;
* Objetivos:
* Escolha de cruzamentos;
* Sele¢ao de clones.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores

* (Critérios

* Taxa de selecao:

Percentual de plantulas que sao selecionadas e
plantadas nos estagios posteriores de teste clonal.
Sofre forte efeito da selecao visual. Portanto é
questionavel seu uso para caracteres de baixa
herdabilidade.

Entretanto, como dispomos de tais informacodes
devemos usa-las para gerar a lista de cruzamentos
indesejaveis (cruzamentos ja testados e que
apresentaram baixa taxa de selecao).
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios
* Uso preferencial de variedades comerciais e clones
promissores;
* Associacao de caracteristicas de importancia
agroindustrial;
* Taxa de selegao;
* Genealogia/nivel de endogamia;
* Divergéncia genética;
* Seleg¢ao de familias;
* Objetivos:
* Escolha de cruzamentos;
* Selecao de clones.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores

Critérios

* Genealogia/nivel de endogamia:

Estimar os coeficientes de parentesco — utiliza-los
como mais um critério para gerar uma lista de
cruzamentos indesejaveis.

O conhecimento da genealogia é muito importante no
sentido de evitar cruzamentos entre variedades e/ou
clones aparentados, pois normalmente tais
cruzamentos causarao depressao por endogamia,
diminuindo a produtividade das familias.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios
* Uso preferencial de variedades comerciais e
clones promissores;
* Associagao de caracteristicas de importancia
agroindustrial;
* Taxa de sele¢ao;
* Genealogia/nivel de endogamia;
e Divergéncia genética;
* Selecao de familias;
* Objetivos:
* Escolha de cruzamentos;
* Sele¢ao de clones.
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CRITERIOS PARA HIBRIDIZACOES

1. Escolha dos cruzamentos/genitores
e Critérios

* Divergéncia genética
Como quantificar a divergéncia?

O R, N W b

* Heterose (vigor hibrido)

 Meétodos multivariados

* Marcadores moleculares

* Inverso do coeficiente de parentesco

e CEC (cruzamentos dialélicos ou preferencialmente
cruzamentos fatoriais desbalanceados).

Inverso do coeficiente Divergéncia baseada em Capacidade especifica
de parentesco (1/rxy) 6 marcadores moleculares de combinagao (CEC)
4
/3_)4 ® 4 /\0_ 3 /’Zl\) :Ib 3e
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O PROGRAMA DE MELHORAMENTO DA RIDESA

UFPI
Universidade Federal do Piaui

UFAL
Universidade Federal de Alagoas

UFRPE
Univ. Federal Rural de Pernambuco

UFS

UFMT Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal de Mato Grosso

UFV
Universidade Federal de Vigosa

UFRRJ
Universidade Federal Rual do Rio de Janeiro

UFG
Universidade Federal de Goias

UFPR

UFSC
Universidade Federal do Parana ar

Universidade Federal de Sdo Carlos

‘/72 Bases de Selecao

‘/2 EstacOes de Florescimento
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Serra do Ouro, Murici - AL
Devaneio, Amaraji - PE
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Fonte: CURSI, 2012.
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Censo de Pan
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POSSIVEIS COMBINACOES
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Fonte: CURSI, 2012.
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Limpeza e
Corte
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CURSI, 2011.
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HIBRIDIZACAO

V150S @8 CrUZaienies

1. Biparental

2. Policruzamento
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3. Policruzamento especifico
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FASES DE SELECAO

e Seedlings

e Primeira fase de Selecao

e Segunda Fase de Selegao

e Terceira Fase de Selecao

0 A 4

e Fase Final de Experimentagao

e Liberacao Variedade

\ 4
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Fonte: RIDESA, 2011.
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POPULACAO EXPERIMENTAL

ANO FASE N° DE PLANTAS
2 T+ | 3.000000 -

., 2% -SELECIONADOS
4 T, 5 40.000

. 10% - SELECIONADOS
7 Ts 4.000

. 30 % - SELECIONADOS
10 FE 1.200
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Primeira Fase de Selecao

.’:{As‘pectos m‘orfo»iég"ihcf:-olésg _\'- | | | - / '
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*»» Florescimento;

KRES3S

*»Delineamento experimental;*

+%» Selecéo visual.

Fonte: CURSI, 2012.
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SELECAO DE FAMILIA

. EFICIENCIA DA SELECAO - Cardter quantitativo

Tabela. Herdabilidade no sentido amplo baseada em plantas individuais e
em familias (entre parénteses)

-3d-VYNVD — ODJILINIS OLNINVHOHTIN

,
C2ates Austrdlia  Havai  Fiji Argentina UFPR UFV1
TCH 0,17 (0,75) 0,10
(0,48) (0,73) (0,25)
TBH 0,16 (0,76)
(0,74)
Brix 0,65(0,90) 0,27 (0,53)
(0,43) (0,87) L
NuUmero de colmos 0,26 (0,90) 0,13 (0,51) 0,06 ‘8
(0,53) (0,80) (0,55) S
Diametro 0,30(0,71) 0,44 )
(0,70) (0,84)
Altura 0,32(0,84) 0,21 (0,40) 0,24
(0,54) (0,83)

Massa média colmo
(0,73) (0,30)
Carvao 0»56 (0»84)

Fonte: BSES, 2011.
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Segunda Fase de Selecao
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FASES DE SELECAO — T2

GanasRlanta CanazSoca

+»» Peso de 10 colmos; +»» Peso de 10 colmos;

% Brix; % Brix;

s+ Caracteres morfologicos; + Caracteres morfologicos;

“* Numero de colmos por parcela; “* Numero de colmos por parcela;
+ Doencas; + Doencas;

s KBP (kg de Brix por parcela). s KBP (kg de Brix por parcela);
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KBP = NCx(Pesode1lcanas/10) xBrix

100




Terceira Fase de Selecao
T3

_Ensaios = ~10 locais; 250 clones
. Parcelas =2x5mx2rep. x 10 locais
Dellneamento de Blocos Aumentados (FEDERER 1956)

Fonte: RIDESA, 2011.



FASES DE SELECAO - T3

Cana:zRlanta CanazSeca

“ Brotacgao; + Brotacgao;

% Peso del0 colmos; * Peso del0 colmos;

< Analise tecnoldgica; + Analise tecnoldgica;

% Caracteres morfolégicos; % Caracteres morfolégicos;

“* Numero de colmos por parcela; “* Numero de colmos por parcela;
+ Doencas; « Doencas;

* Florescimento; +** Florescimento;

% KPP (kg de POL por parcela). s KPP (kg de POL por parcela).

$

Pré-selecao de 60/80 clones —> Multiplicacéo

L]

Selecéo Final — 20/25 clones
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MODELOS MISTOS

Anédlise Conjunta (8 Locais)

Position Genetic Gengtic Position Genetic Gengtic
TCH Clones value gain TCH Clones value gain
u+g (%) ) u+g (%)
1 RB035151* 168,6008 23,7632 17 RB035515* 158,5120
2 RB035547* 167,0980 23,0118 18 RB035165* 158,1804
3 RB035067* 166,1537 22,4466 19 RB035399* 157,9601
4 RB035060* 164,8275 21,8324 20 RB035189* 157,7995
5 RB035584* 164,1993 21,3382 21 RB035126* 157,7374
6 RB035376* 162,6191 20,7454 22 RB035421* 157,6928
7 RB035617* 162,2805 20,2736 23 RB035356* 157,6387
8 RB035754* 162,1803 19,9073 24 RB035296* 157,0139
9 RB035729* 160,4597 19,4311 25 RB035214* 157,0019
10 RB035391* 160,0057 19,0048 26 RB035163* 156,6624
11 RB035282* 159,6353 18,6224 27 RB035145* 156,6205
12 RB035182* 159,4552 18,2886 28 RB035178* 156,5774
13 RB867515* 158,7965 17,9556 29 RB035358 156,4936
14 RB035054* 158,7124 30 RB035102 156,4633
15 RB035089* 158,6575 73 SP81-3250** 152,3600 11,7088
16 RB035012* 158,6117

* Clones with values of MHPRVG higher than the standard RB867515.

** Standard varieties: most grown varieties in S3o Paulo state, in 2011-12.
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TESTE ARTIFICIAL DE DOENCAS — CARVAO
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Fonte: SANTOS, 2012.
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FASE FINAL DE EXPERIMENTACAO

CanazRlamnta Ny Eoatcki s oqlieliia,

 Brotacéo; + Fibra;

+ Peso da Parcela; < Pol% cana;
% Caracteres morfologicos; < TCH (t/ha);
+» Doencas; « TPH (t/ha).

«* Florescimento:

]

Selecionam-se aproximadamente 5 melhores clones

|

Multiplicacdo em areas pré-comerciais = validacéao
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FASE FINAL DE EXPERIMENTACAO
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ISOQUANTAS

SERIE 2000 (RB00) - MATURACAO MEDIA/TARDIA
ANALISE CONJUNTA -13 LOCAIS - 3° CORTE

TCH

110
108 |
106 |
104 |
102 |
100 |
98 |
o
04 |
92 |
90 |
88 |
86 |
84

5159

SP81-3250
o

140 142

144 146 148

150 152 154 156 158 160 162

PC%

164 16,6

— 18
— 17
— 16

15

14
— 13
— 12

<
m
—
I
O
)
>
<
m
P
_|
@
Q)
m
P
M
-
(@)
@
|
0O
>
P
a
O
M

4O NIV




FASE FINAL DE EXPERIMENTACAO

Estabilidade - TCH

y=0,8114x+ 111,25 y=1,1886x+ 105,23
R’=0,8826 R?=0,9416

¢ RB867515 © RB92579
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CURVA DE MATURACAO

(

PC%

20
18
16
14
12
10

CCA/UFSCar - Araras (SP)

Ambiente B

ABR

MAI JUN

& RB867515

JUL

AGO

B RB965902

SET

our
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OBTENCAO DE UMA NOVA VARIEDADE

v' Plantio em diferentes regides;
v Acompanhamento por Pesquisadores,
Extensionistas e Produtores;

v" Dias de Campo;

<

Liberagao comercial;

v" Lancamento de catalogos varietais.
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Epoca de colheita
ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT N

DESTAQUES:
Brotacao de soqueira;
Florescimento: Ausente;
Resistente ao CARVAO e as FERRUGENS.
EXCELENTE OPCAO PARA O MEIO DE SAf




Energética Santa Helena — Nova Andradina-MS
Ambiente de producdo: C (22% argila)

12 Corte — 12 meses

Colheita: Julho B RB867515 ™M RB965902
139,7

126,7

TCH ATR TAH




RB965902: Curva de Maturacao 201

CCA/UFSCar - Araras (SP)
Ambiente B

ﬁ
ABR MAI JUN JUL AGO SET ourt

® RB867515 B RB965902




Guaira-SP
Uniformida J d
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Dlametro .
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RB975952: Curva de Maturacao 201

p
CCA/UFSCar - Araras (SP)

Ambiente B
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® RB855156 B RB975952 A RB855453




.
%
:
k
£
P
i
&
v
S
§
x
N
L







RBISS4 /0

155=5939 X RBSSS.
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EVENTUAL
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AMBIENTE DE PRODUCAO

EPOCA DE COLHEITA
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TCH — Resultados Experimentais
Ambientes de producao: A,B,C,DeE
3 Cortes — 7 ensaios

Colheita: Julho a Qutubro

W SP81-3250 MW RB985476 m RB867515

162,1
154,7

TCH (t/ha)

12 Corte 22 Corte 32 Corte Média




RB985476: Curva de Maturacao 201

CCA/UFSCar - Araras (SP)
Ambiente B
20
18
N —
s 14 ,. o
§ 12
. 10
&
8
6 -
ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT
® RB867515 B RB985476




Ambiente de
Producéo

Epoca de Colheita

Abr|Mai [Jun| Jul |[Ago| Set |Out|Nov

Restricdes

Perdas na colheita / Sensibilidade a herbicidas

Acamamento / Falhas no plantio manual

Isoporizacéo / Florescimento / Exigente em
solo

Exigente em agua

Suscetivel estria vermelha / Quebra de
ponteiros

Variedade Destaque
RB835054 | Riqueza/ Precocidade / PUIl longo
RB855156 Muita Precocndadej Brotagéo de

Soqueira
RB855453 Precocidade / Ereta / Riqueza
RB855536 Soqueira/ Riqueza / Resistente
doencas
RB867515 Produtividade / Rusticidade
RB92579 Produtividade
RB928064 Ereta / Produtividade / Resistente
doengas
RB935744 Produtividade
RB937570 Riqueza
RB965902 Estabﬂu_jade de Producéo /
Resistente doencas
RB965917 Ereta / Produtividade
RB966928 | Precocidade / Riqueza / Brotagdo

Desenvolvimento inicial lento / Sensibilidade a
herbicidas

Touceiras individualizadas

Baixo teor de sacarose

Soca irregular em solos argilosos / Touceiras
individualizadas

Acamamento em cana-planta

Exigente em solo

Acamamento / Afina os colmos em ambientes
restritivos
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PMGCA/UFSCar, 2013.

Fonte

CENSO VARIETAL - 2013

Area de Plantio - 5P e M5

(584.624 ha)
cv
1AC 0,5% Outras

sp
14,1%

Fonte: RIDESA/UFSCar 2013

CTC
9,9%

sp
27, 4%
RB
65,3%

Area de Corte - 5P e M5
(2.919.316 ha)

IAC v Outras
0,1%
1,3% 1,7%

RBE
59,6%

Fonte: RIDESA/UFSCar 2013

CTC

sp
25,2%

10,7%

Area de Cultivo - 5P e M5
(3.503.939 ha)

1AC v Outras

Lase 0% 2 om

Fonte: RIDESA/UFSCar 2013

RB
60,6%
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Censo Varietal de Cana-de-agucar 2013 - 5P e M5 (120 unidades) ®

-

_ PLANTIO _ CULTIVO <

Variedade Area (ha) I ™ Variedade Area (ha) ™ E

1- RB8B7515 141.?16' 24,24 1- RBB6T515 921.350 26,29 6'

2- RB966928 74.590 12,76 2- 5P81-3250 421.243 12,02 n)

3- RB92579 41.919 7,17 3- RBB55453 248.646 7,10 m

4- RB855156 35.602 6,09 4- RB966928 208.697 5,96 %\

5- RB855453 33.316 2,70} 5- RBB55156 176.926 2,05 =

b- CTC-15 28.379 4,85 6- RB92579 150.812 4,30 8

7- 5P81-3250 26.176 4,48 7- 5P83-2847 139.624 3,98 |

8- 5P83-2847 18.042 3,09 8- RB855536 91.640 2,62 @)

9- CTC-4 14.803 2,53 9- CTC-15 90.555 2,58 >

10- 5P80-1842 10.935 1,87 10- 5P80-1842 68.169 1,95 JZ>

11- RB855536 10.528 1,80 11- 5P80-1816 61.526 1,76 é

12- CTC-17 9.070 1,35 12- 5P80-3280 56.155 1,60 'T'

13- IAC5P35-5000 8.763 1,50 13- CTC-2 50.909 1,45 R

14- CTC-2 8.425 1,44 14- RBE835054 50.899 1,45 cC

15- 5P80-1816 7.990 1,37 15- RB935744 47.864 1,37 (:;

16- 5P80-3280 7.3B65 1,26 16- CTC-4 47.780 1,36 =
17- CTC-20 7.150 1,22 17- CTC-9 45.186 1,29
18- RE835054 J.0B3 1,21 18- 5P91-1049 38.619 1,10
19- RB965902 B6.602 1,13 13- CTC-17 36.263 1,03
20- RB935744 5.542 0,95 20- RBE35486 33.288 0,95
Outras 20.629 13,79 Outras 217.782 14,78
Total L84.624 100,004 Total 3.503.939 100,00

Fonte: PMGCA/UFSCar, 2013.



DIVERSIDADE GENETICA DE VARIEDADES
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Current Opinion in Bintechnology
Figura. Evolucao no numero de variedades de cana-de-agtcar em cultivo no Brasil.

Numeros entre parénteses sao as médias dos coeficientes de parentesco entre as 10
variedades mais cultivadas em determinado ano.




OBRIGADO !!

daniloc@cca.ufscar.com / chapola@cca.ufscar.br

RIDESAEKBRASIL

DANILO EDUARDO CURSI / ROBERTO GIACOMINI CHAPOLA



