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Resumo

A pesquisa foi desenvolvida de 2012 a 2014 na Estacdo de Floracdo

e Cruzamentos de Serra do Ouro (EFCSO), em Murici-AL, onde estéa
localizado o Banco Ativo de Germoplasma da Rede Interuniversitaria
para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (BAG - RIDESA).

O objetivo principal foi estimar a viabilidade polinica de genitores do
Complexo Saccharum spp. e realizar cruzamentos artificiais, intra e
interespecificos, para a obtencdo de plantas. Estimativas da viabilidade
polinica foram realizadas através de anélises de Integridade celular e de
germinacdo in vitro para validar genitores masculinos em cruzamentos.
Um total de 62 cruzamentos foram realizados com variedades
comerciais (Saccharum sp.), canas doces (S. officinarum) e a espécie
selvagem (S. spontaneum). Dois tipos de cruzamentos foram realizados.
Para os cruzamentos entre genitores sincronos no florescimento foi
utilizado pélen fresco e, para os genitores assincronos, que florescem
em momentos distintos, foi utilizado pélen conservado. Andlises

da viabilidade polinica, com estimativa média superior a 70% para
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integridade do pdlen e superior a 16% para germinacao in vitro
confirmaram a fertilidade dos genitores masculinos e determinaram o
éxito na realizacdo dos cruzamentos com a obtencédo de mais de 5 mil
plantas.

Palavras-chave: cana-de-aclcar, cruzamentos interespecificos, S.
spontaneum, S. officinarum.
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Abstract

The research was conducted between the years 2012 and 2014 in
Serra do Ouro Flowering and Crossing Breeding Station in the city of
Murici-AL, where is located the Active Germplasm Bank which belongs
to Interuniversity Network for the Development of the Sugar-Energy
Industry (BAG RIDESA). The main objective of the research was to
estimate the pollen viability of parents which belong to the “Saccharum
Complex spp.” and perform artificial crossings, intra- and interspecific
to obtain plants. Estimations of pollen viability were performed by
analysis of cell integrity and in vitro germination to validate male
parents in crosses. A total of 62 crossings were done with commercial
varieties (Saccharum sp.), sweet canes (S. officinarum) and the wild
species (S. spontaneum). Two types of crossings were performed.
Crossings between genitors with synchronous flowering were done
with fresh pollen, and between genitors that flowered at different
moments, i.e. asynchronous genitors were done with stored pollen.
Viability Analyses of pollen through of cellular integrity, with an
average higher than 70% and above 16% for in vitro germination
confirmed the male fertility of the genitors and justified the success

of the interspecific crossings in which more than 5000 plants were
obtained.

Index terms: sugarcane, interspecific crossings, S. spontaneum, S.
officinarum.
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Introducéao

A cana-de-acucar pertence ao género Saccharum. Tradicionalmente
as espécies descritas neste género sao Saccharum robustum, S.
spontaneum, S. officinarum, S. sinense, S. barberi e S. edule. Essas
seis espécies juntamente com os géneros Narenga sp., Sclerostachya
sp., Erianthus sp. e Miscanthus sp. formam o Complexo Saccharum
spp. (HENRY; KOLE, 2010).

As variedades modernas de cana-de-acucar sao hibridos (Saccharum
sp.) provenientes do cruzamento entre S. spontaneum e S. officinarum,
com retrocruzamentos sucessivos para o parental S. officinarum. O
germoplasma de S. spontaneum, ou cana selvagem, é caracterizado
pelo baixo contelddo de acgucar, colmos finos, alto teor de fibra, alta
capacidade de rebrota e resisténcia a estresses bidticos e abidticos.
S. officinarum, ou canas doces, apresentam alto conteldo de acducar,
colmos grossos, baixa fibra e baixa resisténcia a doencas. Com a
estratégia de retrocruzamento para o parental de S. officinarum, num
processo denominado de nobilizacdo, e com a posterior utilizacdo
dos hibridos interespecificos como genitores em novos cruzamentos,
os programas de melhoramento desenvolveram variedades com alta
produtividade de acuUcar, alta resisténcia a doencas e bons atributos
para colheita (SINGH et al., 2010).

O sucesso obtido com as variedades modernas de cana-de-aclcar fez
com que se reduzissem os esforcos para inserir outros acessos de S.
spontaneum, S. officinarum, ou outros clones do Complexo Saccharum
spp. aos programas de melhoramento, que estariam baseados em
poucos genitores ancestrais extensivamente intercruzados. Assim,

a variabilidade genética utilizada pelos melhoristas de cana-de-
acucar representa muito pouco da variabilidade genética existente

no género Saccharum e menos ainda do Complexo Saccharum spp.
Por esse motivo, os ganhos no melhoramento genético de cana-de-
acUcar podem se apresentar cada vez mais restritivos (CRESTE et al.,
2010).
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As restricdes nos ganhos genéticos e a tendéncia de demanda do
mercado por gendtipos com caracteres especificos, como aqueles
relacionados a estresses bidticos e abidticos, adaptacao especifica
a determinadas condicdes ambientais, propicios ao desenvolvimento
de novos produtos e processos dentro da cadeia produtiva
sucroenergética, e o aumento da demanda por fontes renovaveis

de energia, tem incentivado os programas de melhoramento a

uma mudanca de paradigma. No ultimo século, os programas de
melhoramento estiveram voltados a desenvolver cultivares com maior
produtividade de acucar. Atualmente, tem se verificado uma busca
pelo desenvolvimento de canas com elevado rendimento de fibra,
comumente referidas como “cana energia”.

Dentre as vantagens de desenvolver cultivares com mais fibras em
detrimento ao aclUcar destaca-se a obtencdo de plantas mais vigorosas
e rlsticas. Estas seriam menos exigentes em clima, dgua e nutrientes,
mais resistentes a pragas e doencas e com maior habilidade competitiva
com plantas daninhas, resultando em maior unidade de energia
produzida por energia gasta (CARVALHO NETO et al., 2014).

Essa mudanca de paradigma nos programas de melhoramento exige a
incorporacao de novas fontes de germoplasma para o desenvolvimento
de gendtipos especificos. Dessa forma, faz-se necesséria a exploracao
da grande variabilidade existente no Complexo Saccharum spp.

Varios autores tém relatado, por exemplo, o alto grau de diversidade
genética encontrado em colecdes de S. spontaneum. Essa espécie
tem sido considerada como a de maior diversidade entre as espécies
de Saccharum e é responsavel por parte da variabilidade existente
entre cultivares de cana-de-acutcar (PAN et al., 2004; MARY et al.,
2006; SINGH et al., 2010). Alta produtividade, boa capacidade

de perfilhamento, maior resisténcia a patégenos e pragas, maior
capacidade de rebrota apds varios cortes, e alta porcentagem de fibra
sdo caracteristicas encontradas em acessos de S. spontaneum que
poderiam ser transferidas aos novos genétipos (CRESTE et al., 2010;
CARVALHO-NETTO et al., 2014).
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Uma das principais dificuldades enfrentadas por programas de
melhoramento de cana-de-acucar é promover o florescimento
sincronizado de parentais para a realizacdo de cruzamentos. Na
utilizacdo de acessos do Complexo Saccharum spp. as dificuldades
podem se acentuar, principalmente porque a grande maioria dos
genotipos é selvagem e proveniente de regides diversas aquelas nas
quais estao sendo introduzidos. A conservacao de pélen pode ser uma
alternativa para minimizar dificuldades de sincronia em cruzamentos e,
especialmente pela perspectiva de utilizacdo da variabilidade genética
existente no Complexo Saccharum spp. Dentro desta perspectiva, o
trabalho teve como objetivo estimar a viabilidade polinica de genitores
do Complexo Saccharum spp. e realizar cruzamentos artificiais, intra e
interespecificos, para a obtencdo de plantas.

Figura 1. Foto aérea da Estacdo de Floracdo e Cruzamento da Serra do Ouro (EFCSCO) da RIDESA/
UFAL, Murici-AL.

Material e Métodos

Os estudos foram realizados na Estacdo de Floracdo e Cruzamentos
de Serra do Ouro (EFCSO), em Murici-AL, onde esta localizado o
banco ativo de germoplasma (Figura 1) da Rede Interuniversitéaria para
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o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA). A EFCSO,
pertencente a Universidade Federal de Alagoas-UFAL, conta com mais
de 3.000 acessos de cana-de-acucar e espécies relacionadas.

Os trabalhos foram desenvolvidos entre os anos de 2012 e 2014 no
periodo habitual de cruzamentos na EFCSO, entre os meses de marco
e julho. Como fonte de germoplasma foram selecionados genétipos de
canas doces (Saccharum officinarum), genétipos de cana selvagem (S.
spontaneum) e de variedades comerciais do programa da RIDESA e de
outras instituicdes de pesquisa (Saccharum sp.) (Figura 2).

Saccharum spontaneum

Figura 2. a) Variedade comercial (Saccharum sp.), b) canas doces (S. officinarum) e c) exemplares de
espécie selvagem (S. spontaneum) na Estacdo de Floracdo e Cruzamentos da Serra do Ouro (EFCSO)
da RIDESA/UFAL , Murici-AL (2014).

Como genitores masculinos e femininos foram utilizados genétipos

com ciclo preferencialmente precoce e intermedidrio, respectivamente,
para propiciar a obtencdo de cruzamentos assincronos utilizando pélen
conservado nos anos de 2012 e 2013. Em 2014, foi dado prioridade

a cruzamentos utilizando como macho pélen fresco de S. spontaneum.
As fémeas utilizadas foram aquelas aptas ao cruzamento quando da
coleta do pdélen dos machos. Também, foi coletado pélen de acessos de
S. officinarum para comparacao de viabilidade entre as espécies.

11
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Para classificacdo dos gendtipos quanto a época de florescimento
foram tabuladas as informacdes referentes a 10 anos (2005-2014)
de levantamento do florescimento dos genétipos realizado na EFCSO,
com excecdo dos acessos de S. spontaneum, com apenas dois anos
de registro de florescimento (2013 e 2014) porque séo de introducéo
recente no BAG. Os genétipos foram classificados como precoce

(P), intermediario () ou tardio (T), de acordo com a ocorréncia de
florescimento espontaneo nos periodos de marco-abril, maio-junho e a
partir de julho, respectivamente.

Para obtencao do pdlen, cinco inflorescéncias para cada material

em estado de antese foram colhidas por volta das oito horas da
manha, seguindo metodologia descrita por AMARAL et al. (2012).
No laboratério, as inflorescencias foram agitadas sobre superficie

lisa para a extracdo de graos-de-pdlen e anteras. As amostras foram
imediatamente acondicionadas em frascos plasticos com tampa
rosca (80 mL) e armazenadas em freezer a 18°C negativos, por 30
dias, para posterior cruzamento, a excecdo de 2014 onde o pélen foi
imediatamente utilizado no cruzamento. Tanto no momento da coleta

gquanto no momento precedente a utilizacdo, as amostras de pdlen
foram analisadas quanto a viabilidade ( através da integridade citolégica
e germinacdo in vitro). Somente amostras com germinacéo (presenca
de tubo polinico) (Figura 3) diferente de zero, na avaliacéo in vitro,
foram utilizadas nos cruzamentos.

Fotos: Adriane Leite do Amaral

Figura 3. Andlise de viabilidade do pdlen de cana-de-acticar em microscépio estereoscépico (40X): a)
integridade citolégica com corante Lugol; b) germinacao in vitro com corante Lugol; ¢) germinacéo in
vitro sem corante Lugol (grédos-de-pdlen: v = viével, i= invidvel, vg= vidvel e germinado).
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Os procedimentos de coleta, armazenamento, avaliacao de viabilidade
e utilizacdo do pdélen nos cruzamentos seguiram as recomendacodes
descritas por Amaral et al. (2012). Para avaliacdo da Integridade
citolégica, uma amostra de pdélen foi depositada em lamina de vidro e
corada com solucao de Lugol (1 grama de iodo, 2 gramas de iodeto
de potassio e 100 mL de agua destilada). A lamina foi acoplada ao
microscopio estereoscépio com aumento de 40x e o campo luminoso
fotografado com camera digital. A imagem capturada foi dividida

em quatro quadrantes, equivalentes a quatro repeticdes, e os graos
de pdélen foram avaliados como: i) grdos de pdlen vidveis (corados

em tons de marrom) funcao da presenca de amido e da integridade
da membrana, ou; ii) grdos de pélen invidveis (amarelo palidos e/

ou translicidos) por defeitos e/ou rompimento de membrana ou pela
deficiéncia de reservas de amido. A relacdo entre grdaos de pdlen
corados sobre o total foi utilizada para indicar a porcentagem de pélen
viadvel (integridade) na amostra. Para germinacéo in vitro foi utilizado
meio de cultura adaptado de Krishnamurthi (1977). Os procedimentos
para andlise foram semelhantes aqueles usados na avaliacao de
integridade, sendo que na preparacdo da lamina foi adicionado o

meio de cultura. A amostra foi deixada em repouso por uma hora e

posteriormente os grdos de pélen foram corados com Lugol e contados.

Nesse caso, além de grdos de pdélens invidveis e vidveis foram
identificados também graos vidveis germinados, com emissédo de tubo
polinico de comprimento superior ao diametro do préprio grdo-de-pdlen.
Os dados foram anotados para a contagem e célculo da porcentagem
de pdlen germinado (viabilidade in vitro).

Na realizacdo dos cruzamentos foram seguidos os procedimentos
habitualmente empregados na EFCSO, a excecao da etapa referente a
polinizacao, que utilizou como genitor masculino pélen conservado ou

fresco (Figura 4). Em sintese, os genitores femininos com florescimento

em pelo menos um terco da panicula foram cortados rente ao

solo, identificados e a base dos seus colmos foi imersa em solucao
nutritiva de Mangelsdorf, com reposicao didria de nutrientes, segundo
recomendacao de Cesnick e Miocque (2004). As plantas foram levadas

13
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Fotos: Adriane Leite do Amaral
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para uma area sombreada onde passaram por uma limpeza de retirada
das folhas, evitando-se o ressecamento prematuro dos colmos, e
emasculadas através de imersao das paniculas em agua quente
(52,5°C) por 4,5 minutos (MACHADO JUNIOR et al., 1996) para
evitar autofecundacoes (Figuras 5). Os cruzamentos artificiais foram
realizados polinizando-se as plantas com amostras de pdélen armazenado
(2012 e 2013) ou fresco (2014), mediante uso de pincéis (AMARAL

et al., 2012). As plantas polinizadas foram levadas para campanulas,
onde permaneceram por cerca de 20 dias para que se procedesse a

fecundacao, desenvolvimento e maturacdao das sementes (Figura 6).

Figura 4. Coleta do genitor masculino e extracdo do podlen para cruzamentos artificiais em cana-
de-actcar, na EFCSO/RIDESA-UFAL, Murici, AL (2012): a) coleta das inflorescencias no campo; b)
manutencéo das inflorescencias em solucdo nutritiva para aguardar a antese; c) extracdo do pélen com
pincel; d) manuseio do pdlen para a polinizacéo artificial.
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Fotos: Adriane Leite do Ama‘ral

Figura 5. Coleta do genitor feminino, preparo das inflorescencias e emasculagdo para cruzamentos
artificiais em cana-de-acticar, na EFCSO/RIDESA-UFAL, Murici, AL (2012): a) coleta das
inflorescencias no campo; b) manutencéao das inflorescencias em solucéo nutritiva; c) corte das folhas
e limpeza dos colmos; d) emasculacéo das inflorescencias em agua quente.
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Fotos: Adriane Leite do Amaral
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Figura 6. Cruzamentos artificiais em cana-de-actcar, na EFCSO/RIDESA-UFAL, Murici, AL (2012): a)
genitor feminio sendo polinizado b) campo de cruzamento de cana-de-actcar c) inflorescéncias apos
cruzamento e em fase de maturacdo das sementes.

Apés esse periodo as sementes foram colhidas e mantidas em sala
climatizada (21°C e 60% U.R.) até a semeadura. Uma amostra de

16 gramas de sementes/variedade foi semeada em caixas plasticas
conforme descrito por Santos (2011). Cerca de 40 dias apéds a
semeadura foi avaliado o nimero de plantas desenvolvidas a partir dos
cruzamentos gerados. Quando os cruzamentos geraram menos de 16
gramas, o total de sementes produzidas foi semeado. No total, foram
realizados 62 cruzamentos, com 17 genitores masculinos em 2012, 25
em 2013 e 20 em 2014. Cinquenta e cinco cruzamentos foram do tipo
biparental e sete envolveram multiplos genitores masculinos (variando
de dois a 12 gendtipos) (Tabela 1). Ao todo, foram utilizados como
machos 60 gendtipos e como fémeas 40 gendtipos. Os cruzamentos
em 2012 e 2013 envolveram variedades comerciais do programa

de RIDESA e de outras instituicdes de pesquisa. Em 2014, todos os
genitores masculinos foram de S. spontaneum (Tabela 1).
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Resultados

A viabilidade polinica apresentou valores satisfatérios nas estimativas
dos parametros integridade e germinacao in vitro, com valores médios
de 71,62% e 16,80% respectivamente, na média de trés anos 2012,
2013 e 2014 (Tabelas 2, 3 e 4).

Tabela 2. Integridade celular do grdo-de-pélen em variedades de cana-de-acucar
e espécies do Complexo Saccharum spp. durante os anos de 2012-2014 na
EFCSO/RIDESA-UFAL, AL.

Variedades Espécies e Média
2012 2013 2014
F 150 Saccharum sp. 62,16 82,27 72,22
IAC 862210 Saccharum sp. 68,58 92,19 80,39
MEX 5217 Saccharum sp. 61,36 61,36
NCO 310 Saccharum sp. 68,87 76,04 72,46
RB 01478 Saccharum sp. 76,54 76,54
RB 04816 Saccharum sp. 70,23 74,21 47,45 63,96
RB 72454 Saccharum sp. 66,47 66,47
RB 72910 Saccharum sp. 93,54 85,54 89,54
RB 845222 Saccharum sp. 84,68 84,49 65,15 78,11
RB 845323 Saccharum sp. 83,36 87,81 85,59
RB 867515 Saccharum sp. 50,47 27,69 39,08
RB 92579 Saccharum sp. 89,90 67,92 78,91
RB 945954 Saccharum sp. 64,84 75,99 70,42
RB 96502 Saccharum sp. 74,14 74,14
SP 813250 Saccharum sp. 68,97 39,80 54,39
SP 923285 Saccharum sp. 54,80 54,80
TCP 863369 Saccharum sp. 82,37 82,37
1J 76293 S. spontaneum 94,89 93,48 94,19
IM 76228 S. spontaneum 96,92 92,86 94,89
IM 76229 S. spontaneum 94,05 96,49 95,27

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

Variedades Espécies e Média
2012 2013 2014
IN 8458 S. spontaneum 97,30 81,81 89,56
IN 8482 S. spontaneum 92,19 92,19
KRAKATAU S. spontaneum 90,54 90,54
US 851008 S. spontaneum 62,21 75,41 52,25 63,29
CREOULA S. officinarum 53,40 53,40
CTC 8 S. officinarum 60,98 60,98
IS 76155 S. officinarum 56,94 56,94
MALI S. officinarum 42,02 42,02
NG 57221 S. officinarum 24,40 24,40
S OFF. 8280 S. officinarum 11,58 11,58
Maximo 93,54 97,30 96,49 95,27
Minimo 54,80 50,47 11,58 11,58
Média Geral 71,98 81,94 60,94 69,00
Desvio padrao 10,97 12,67 26,24 20,86

Tabela 3. Germinacao in vitro do pélen em variedades e espécies do Complexo
Saccharum spp. durante os anos de 2012-2014 na EFCSO/RIDESA-UFAL, AL.

Anos
Variedade Espécies Média
2012 2013 2014
F 150 Saccharum sp. 20,65 8,21 14,43
IAC 862210 Saccharum sp. 15,04 4,23 9,64
MEX 5217 Saccharum sp. 28,58 28,58
NCO 310 Saccharum sp. 26,70 25,46 26,08
RB 01478 Saccharum sp. 10,74 7,57 9,16
RB 04816 Saccharum sp. 24,58 11,51 7,30 14,46
RB 72454 Saccharum sp. 8,75 8,75
RB 72910 Saccharum sp. 10,98 25,46 18,22

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Variedade Espécies e Média
2012 2013 2014

RB 845222 Saccharum sp. 20,80 7,51 13,64 13,98
RB 845323 Saccharum sp. 51,85 6,37 29,11
RB 867515 Saccharum sp. 12,32 3,44 7,88
RB 92579 Saccharum sp. 9,43 7,54 8,49
RB 945954 Saccharum sp. 44,38 11,51 27,95
RB 96502 Saccharum sp. 31,92 21,26 26,59
SP 813250 Saccharum sp. 7,24 6,17 6,71
SP 923285 Saccharum sp. 7,45 7,45
TCP 863369 Saccharum sp. 15,39 15,39
IJ 76293 S. spontaneum 7,95 31,562 19,74
IM 76228 S. spontaneum 3,08 39,29 21,19
IM 76229 S. spontaneum 5,68 30,70 18,19
IN 8458 S. spontaneum 11,89 54,54 33,22
IN 8482 S. spontaneum 35,94 35,94
KRAKATAU S. spontaneum 5,41 5,41
US 851008 S. spontaneum 8,74 12,84 4,70 8,76
CREOULA S. officinarum 6,80 6,80
CTC 8 S. officinarum 32,92 32,92
IS 76155 S. officinarum 13,89 13,89
MALI S. officinarum 5,80 5,80
NG 57221 S. officinarum 1,19 1,19
S OFF. 8280 S. officinarum 1,22 1,22
Maximo 51,85 25,46 54,54 35,94
Minimo 7,45 3,08 1,19 1,19
Média Geral 22,70 10,96 16,78 15,90
Desvio padrao 13,26 6,46 16,15 10,08
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Tabela 4. Estatistica descritiva para as avaliagdes de integridade celular e
germinacao in vitro do pélen em genétipos do Complexo Saccharum spp.

Integridade Germinacédo
Parametros
2012 2013 2014 2012 2013 2014

Média geral 71,98 81,94 60,94 22,70 10,96 16,78
Variancia 120,32 160,48 688,74 175,89 41,71 260,92
Desvio padrao 10,97 12,67 26,24 13,26 6,46 16,15
Amplitude 38,74 46,83 84,91 44,40 22,38 53,35
E ~

rro padréo da 3,04 2,99 6,37 3,68 1,52 3,92
média
Coefic. variacdo (%) 15,24 15,46 43,06 58,43 58,92 96,27
Saccharum spp.
Média 72,73 77,86 49,60 23,77 11,92 7,62
Variancia 121,78 140,98 289,53 173,06 48,82 13,98
Desvio padrao 11,04 11,87 17,02 13,16 6,99 3,74
Amplitude 38,74 41,72 40,23 44,40 21,23 10,20
Erro padréo da 3,19 3,29 851 3,80 1,94 1,87
média
Coefic. variacdo (%) 15,17 15,25 34,30 55,34 58,63 49,08
S. spontaneum
Média 62,21 91,71 85,66 8,74 8,29 28,87
Variancia 84,92 237,96 16,93 327,07
Desvio padrao 9,22 15,43 4,172 18,09
Amplitude 21,89 44,24 9,76 49,84
Erro padréo da 4,61 15,43 2,06 18,09
média
Coefic. variacéo (%) 10,05 18,01 49,65 62,64

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.

5 Integridade Germinacéao

Parametros

2012 2013 2014 2012 2013 2014
S. officinarum
Média 41,55 10,30
Variancia 389,47 144,50
Desvio padrao 19,73 12,02
Amplitude 49,40 31,73
Err’o.padrao da 8,83 5,38
média
Coefic. variacao (%) 75,20 74,42

Quando comparada a viabilidade polinica das espécies do Complexo
Saccharum spp. é possivel verificar que S. spontaneum apresentou
superioridade na média dos parametros integridade (85,66 %) e
germinacédo (28,87 %), superando as variedades comerciais (49,60%

e 7,62%) e canas doces (41,55% e 10,30%) durante o ano de 2014
(Tabela 4). O destaque de S. spontaneum na viabilidade polinica

estd em consonancia com a descricdo de maior vigor vegetativo

e reprodutivo, além da grande rusticidade das plantas, sendo
consideradas as mais selvagens do Complexo Saccharum spp. (SINGH
et al., 2010).

A viabilidade polinica de S. spontaneum confirmou a fertilidade
masculina e serviu de indicativo de éxito em cruzamentos. Neste
sentido, todos os cruzamentos interespecificos foram efetivos com
S. spontaneum (cruzamentos 17, 24-26 e 42) porque possibilitaram
a obtencdo de 857 plantas. Esse nimero de plantas podera ser ainda
maior quando o restante das sementes (866,6g dos cruzamentos
43-62) for colocado para germinar (Tabela 1). O éxito nos
cruzamentos interespecificos com S. spontaneum abre perspectiva
ao desenvolvimento da “cana energia”, que é demanda atual do
setor produtivo. A expectativa de que S. spontaneum contribua para
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o desenvolvimento de variedades para “cana energia” se deve as
caracteristicas de alta produtividade, boa capacidade de perfilhamento,
maior resisténcia a patégenos e pragas, maior capacidade de rebrota
apds cortes sucessivos e alta porcentagem de fibra (CARVALHO-
NETTO et al., 2014).

Apesar da importancia dos parametros de viabilidade polinica na
escolha dos genitores masculinos em cruzamentos artificiais, fica
evidente que existem outros fatores influenciando a formacéo de
sementes. Em 2012, os cruzamentos 5, 6, 13 e 15, com maior
quantidade de plantulas foram também aqueles que apresentavam a
taxa de germinacao in vitro superior a média. Por outro lado, também
foram observadas algumas inconsisténcias, como por exemplo, para os
cruzamentos 11 e 12, com poucas plantulas, apesar da germinacao do
pélen elevada, em torno de 50%. Em 2013, os cruzamentos utilizando
a variedade RB 845222 (com germinacédo de 7,51%) foram em geral
ineficientes, a excecao daquele realizado utilizando como genitor
feminino a variedade RB 966922, que produziu 552 plantulas. Da
mesma forma, NCO 310 (com germinacao de 25,46 %) gerou plantulas
em dois dos trés cruzamentos, mas o numero obtido foi baixo (Tabela
3).

Além da viabilidade polinica, outros fatores também podem influenciar
a formacdo das sementes e que nao foram considerados neste estudo.
Segundo Cabral et al. (2011) e AMARAL et al. (2012), que realizaram
estudos no mesmo ambiente da presente pesquisa e com o objetivo
comum de realizar cruzamentos artificiais, os fatores que podem
influenciar a formacao de sementes de cana-de-acUcar sao: (a) causas
genéticas, onde a incompatibilidade entre os genitores em cruzamento
resulta em interacdes negativas entre o pdlen e o pistilo, resultando em
falhas no desenvolvimento do embrido; (b) causas ambientais, onde
temperaturas extremas para o florescimento da cana-de-agucar (acima
de 32°C e abaixo de 18°) associadas ou ndo a baixa umidade relativa
do ar podem determinar na morte do pdlen e inviabilidade das flores;
(c) manipulacdes excessivas das inflorescencias podem prejudicar
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a polinizacao e a realizacdo de cruzamentos, causando a reducao

na producao de sementes. Além disso, o potencial de producao de
espiguetas férteis e o potencial fisiolégico de sementes de cana-de-
acUcar (Saccharum sp.) podem apresentar variagdes em funcdo do tipo
de cruzamento e entre hibridacdes realizadas em diferentes anos.

Como resultados dos cruzamentos realizados foi produzido um total
de 2.227 gramas de sementes. Em média, cada cruzamento produziu
35,9 gramas de sementes. A média de sementes por cruzamento
dentro de cada ano foi de 33,1 g, 31,9 g e 43,3 g para 2012, 2013 e
2014, respectivamente. Observa-se um aumento na quantidade média
de sementes para o ano de 2014 (Tabela 1) que pode ser explicada
pelo uso da espécie S. spontaneum como genitor masculino, com
alto vigor e maiores taxas de germinacao do pélen. Além disso,
também pode existir influencia do tamanho das paniculas dos parentais
femininos (sete gendtipos foram coincidentes entre os anos de 2012
e 2013, mas nenhum dos demais 14 genitores de 2014 foi utilizado
em anos anteriores). Ainda como resultado dos cruzamentos, um total
de 5.779 plantas foram obtidas. Em média, para cada amostra de 16
gramas de sementes foram obtidas 138 plantas (Tabela 1). Em 2012
e 2013 esse valor foi de 169 e 116 plantas. Todos os cruzamentos
de 2012 geraram plantas, enquanto para 2013 a maioria destas

foi proveniente dos cruzamentos 33, 40 e 42, sendo que em 11

dos 25 cruzamentos nao houve germinacdo de sementes. Como os
cruzamentos sao diferentes a cada ano, nao é possivel comparar nem
inferir sobre as causas da falha na producdo de sementes e plantas.
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Conclusao
A viabilidade polinica dos gendtipos foi satisfatéria para a realizacao
de cruzamentos intra e interespecificos do Complexo Saccharum spp.,

sendo possivel a obtencao de diversas plantas nas condicdes da Serra
do Ouro, Murici, AL.

Agradecimentos
A Embrapa e a RIDESA pelo suporte financeiro.

Ao engenheiro-agrénomo Diégenes dos Anjos de Medeiros da UEP Rio
Largo, Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Ao técnico em agropecudria Edimundo Leobino Silva e aos Funcionérios
da Estacao de Floracdo e Cruzamentos da Serra do Ouro/RIDESA-AL.



Viabilidade Polinica de Gendétipos do Complexo Saccharum spp. para Cruzamentos,
Obtencao de Sementes e Plantas

Referéncias

AMARAL A. L.; SANTOS J. M.; CAMARA T. M. M., BARBOSA, G. V.
S. Metodologia de conservacdo de polen de cana-de-actcar. Aracaju,
SE: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2012. 11 p. (Embrapa Tabuleiros
Costeiros. Comunicado Técnico, 127).

CABRAL, F. F.; BARBOZA DA SILVA, C.; FERREIRA, V. M. ; ARAUJO
NETO, J. C.; BARBOSA, G. V. S. Fertilidade de cruzamentos, potencial
fisiolégico e armazenamento de sementes de cana-de-actcar. Revista
Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias, Guarapuava-
PR, v. 4,n. 1, p. 66-82, 2011.

CARVALHO-NETTO, O. V.; BRESSIANI, J. A.; SORIANOQO, H. L.; FIORI,
C. S.; SANTOS, J. M.; BARBOSA, G. V. S.; XAVIER, M. A.; LANDELL,
M. G. A.; PEREIRA, G. A. G. The potential of the energy cane as the
main biomass crop for the cellulosic industry. Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, v. 1, n. 1, p. 1-20, 2014.

CESNIK, R.; MIOCQUE, J. Melhoramento da cana-de-actcar. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnolégica, 2004. 307 p.

CRESTE, S.; PINTO, L,R.; MARCOS, M.A.X.; LANDELL, G.A.
Importancia do germoplasma no desenvolvimento de cultivares de cana-
de-acucar com perfil agroenergético. In: CORTEZ, L.A.B. Bioetanol de
cana-de-agticar — P&D para produtividade e sustentabilidade. Paulo:
Blucher, 2010, p. 353-358. 954 p.

HENRY, R.J.; KOLE, C. Genetics, genomics and breeding of sugarcane.
Enfield: Science Publishers, 2010. 272 p.

KRISHNAMURTHI, M. The sugarcane pollen. In: INTERNATIONAL
SOCIETY OF SUGAR CANE TECHNOLOGISTS CONGRESS, 16., 1997,
Sao Paulo. Proceedings... Sdo Paulo: ISSCT, p. 157-164, 1997.

29



30

Viabilidade Polinica de Gendétipos do Complexo Saccharum spp. para Cruzamentos,
Obtencdo de Sementes e Plantas

MACHADO JUNIOR, G. R.; WALKER, D. |.; BRESSIANI, J.

A.; SILVA, G. J. A. Emasculation of sugarcane tassels using

hot water. In: INTERNATIONAL SOCIETY OF SUGAR CANE
TECHNOLOGISTS CONGRESS, 22., 1996, Cartagena. Proceedings...
Cartagena, 1996. Disponivel em: <http://www.issct.org/pdf/
proceedings/1995/1996 % 20Machado % 20Emasculation%200f% 20
Sugarcane%20Tassels%20Using% 20Hot% 20Water.pdf >. Acesso em:
14 set. 2014.

MARY, S.; NAIR, N. V.; CHATURVEDI, P. K.; SELVI, A. Analysis
of genetic diversity among Saccharum spontaneum L. from four
geographical regions of India, using molecular markers. Genetic
Resources and Crop Evolution, v. 53, p. 1221-1231, 2006.

PAN, Y. B.; BURNER, D. M.; LEGENDRE, B. L; GRISHAM, M. P.;
WHITE, W. H. An assessment of the genetic diversity within a
collection of Saccharum spontaneum L. with RAPD-PCR. Genetic
Resources and Crop Evolution, v. 51, p. 895-903, 2004.

SANTOS, A. F. Avaliacédo de familias na selecéo de individuos de cana-
de-actiicar submetidos a ambiente adensado e controlado. 2011. 44 f.
Monografia. (Engenheiro_agréonomo) - Universidade Federal de Alagoas,
Rio Largo.

SINGH, R. K.; MISHRA, S. K.; SINGH, S. P.; MISHRA, N.; SHARMA,
M. L. Evaluation of microsatellite markers for genetic diversity analysis
among sugarcane species and commercial hybrids. Australian Journal
of Crop Science, v. 4, n. 2, p. 116-125, 2010.



Em@a

Tabuleiros Costeiros

G OV ER N O FEDERAL

Ministério da
Agricultura, Pecudria >
e Abastecimento

PAIiS RICO E PAIS SEM POBREZA



