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1. RESUMO

A populagéo de intercruzamento de sorgo BRP4 B, de  ampla
variabilidade genética, foi o objeto do presente trabalho. Essa populace
fol sintetisada no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete

Lagoas (MG), a partir de duas populagoes da Universidade de Purdue (USA}:
PP2B e PPBB.

Foram avaliadas progénies de ﬁeios irmaos da populagao
BRP4B, objetivando estimar alguns parametros geneticos da populacao e a
~ possibilidade de adaptagao do metodo de selegao entre e dentro de  fami-
lias de meios irmaos, normalmente utllizado para milho, no melhoramen
“to de sorgo; Caracteristicas como: produgao de paniculas, produgao de
graos, periodo para florescimento e "stand”, foram avaiiadas nesse  -estu-

do.

As 75 progenies de meios irmaos utilizadas foram avaliadas
em trés ensaios, tipo latice 5 x 5 com trés repetigdes. Dois hibridos co

merciais, Contibrasil 2.105-e Asgrow-Bourado M foram utilizados .como tes-
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temunhas intercalares. As parcelas eram constituidas de 3 fileiras de 8
metros, espaqadas de 0,75 m. A parcela util era constituida pela fileira

central que deveria apresentar um "stand” ideal de 48 plantas.

A prec;séo experimental foi alta para a caracteristica pe-
riodo para florescimento, com coéficiente de variacao inferior a 4%, mas
foi baixa bara as caracteristicas producaoc de paniculas‘e producéao de
graos, variando de 22,9% a 30,7%, provocada, provavelmente peia grande va

riacao de "stand” ocorrida nos ensaios.

Os altos coeficientes de variagao genetica estimados para
as caracteristicas producao de paniculas e producéo de graos, cerca de
20%, demonstram a grande variabilidade existente na populagdo BRP4B para
estas caracteristicas. Entretanto cerca de gg8% dessas variagoes geﬁéti-
cas foram devidas ao efeito do "stand” sobre a produgdo, relacionada com
a maior ou menor tolerancia a seca das progenies testadas. Para a carac-
teristica periodo para florescimento existe pouca variabilidade na popula
ééo, evidenciada por um balxo coeficiente de variacao genetica, de cerca

de 3%,

A populacgao BRP4B embora se encontre no primeiro ciclo de
selecao apos a sua sintese, ja apresenta uma produtividade de paniculas e
graos muito boa, respectivamente, 90,8% e 87,7% da produgdo de paniculas

e graos dos hibridos comerciais utilizados como testemunhas.

Os progressos esperados na selegao entre progenies de meios
irmaos para as caracteristicas producao de paniculas, producdo de graos e
periodo para florescimento, respectivamente 19,9%. 20,3% e 2,5% demons-

tram que existe amplas possibilidades de selecado para essas caracteristi-
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cas na populagao FRP4R. (s progressos esperados na selegao para a produ-
gao de paniculas e graos poderao nao ser reais num ano que apresente con-
digcoes climaticas altamente favoraveis mas, em anos de baixa precipitacgao
se farao sentir devido a selegdo para maior tolerancia a seca, indireta-

mente realizada.

Adaptagoes e procedimentos sao sugeridos no metodo de sele
gao entre e dentro de familias de meios irmdos visando torna-lo mais efi-

ciente noc melhoramento de populactes de intercruzamento de sorgo.
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2. INTRODUGAO

0 sorgo (Soighum bicolor (L.) Moench) pertence ao  género
Sorghum e, a fam{lia Gramineae. Possui flores hermafroditas onde, em ge-
ral nao ocorre auto?incompatibilidade. £ predominantemente planta auéé-
grama, embora ALLARD (1971) cite variedades que apresentam ate 10% de cru
zamento. A inflo;escéncia é do fipo panicula com pedunculo geralmente

ereto.

0 Centro de Origem do sorgo nao esta perfeitamente estabe-

lecido, uma vez que, essa espécie ocorre na Africa, Asia e Austrialia. En

- tretanto, a maior diversidade de tipos de sorgo, & encontrada no centro-
-oeste da Africa, indicando que, provavelmente, essa regiao seja o Centro

de Origem (MARTIM, 1959).

A domesticagao do sorgo aparentemente iniciou-se a cerca
de 5.000 anos (QUINBY, 1968). Desde entao, muitas linhagens, que repre-
sentam grande diversidade genética, vem sendo obtidas. Essas selecoes,

realizadas por nativos, ao longo dos seculos, resultou numa planta de ra-
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zoavel producao, porem de porte alto (3 a 5 metros) e muito tardia (100 a
130 dias para florescimento). Esse foi o tipo de planta que predominou
nas introdug&es realizadas nos Estados Unidos da América,rem fins do séqg
lo passado e inicio do atual. De acordo com SCHERTZ (1968), essa 6ultura»
estabeleceu*ée em regioes de baixa precipitacao pluviométrica desse pais
mas, tinha o inconviniente de requerer colheita manual, o que limitou bas

tante sua expansao.

Eomo o sorgo apresenta uma certa quanﬁidade de cruzamento,
a selecao de plantas provenientes desses cruzamentos e mﬁtantes exponta-
neos que apareciam dentro de linhagens relativamente uniformes, consti-
tuiu-se no primeiro metodo de melhoramento utilizado no principio do sécu
lo. Esse tipo de melhoramento foi o responsavel pela grande mudanga no
tipo de planta, transformando o sorgo que era alto e tardio, quando  foi
introduzido, em baixo fD,QU a 1,50 metros) e precoce (50 a 70 dias  para

florescimento), (DOGGETT, 1970).

Com a evolugao dos conhecimentos de genetica e de  outras
ciéncias correlatas, novos metodos foram empregados no melhoramento de

plantas autogamas. Desses, o metodo genealogico tornou-se o mais aceito

pelos melhoristas das: mais diversas culturas e, atualmente ainda 5 aplica
do com relativo sucesso (ALLARD, 1971). Segﬁndo GARDNER (1972) esse mépg‘
do apresenta a desvantagem de envolver um pequeno numero de linhagens e,
além disso, conduz a uma rapida fixagdo de genes em 1inhagens homozigotas,
através de sucessivas autofecundagoes. Como essa fixacdo € atingida em
poucas geracdes, as possibilidades de ocorrerem recombinacgoes desejaveis

entre genes, sao muito limitadas.



IBI'

Entretanto, os melhoristas ndo conseguiram aumentar a capa

cidade produtiva do sorgo, até que a descoberta da macho esterilidade ci-

toplasmatica possibilitasse a utilizacao comercial do método do sorgo hi-

brido. MARTIM (1959) relata dados de hibridos F, de sorgo, com producoes

40% superiores aos pais mais produtivos.

DOGGETT (1972) afirma que o metodo do sorgo hibrido foi
eficiente no inicio, possibilitanto o desenvolvimento de bdns‘ hibridos
com as linhagens ja existentes. Entretanto, o progresso subsequente na
obtencao de hibridos mais produtivos tem sido muito lento, aparentemente

por ineficiéncia dos metodos utilizados na sintese de novas linhagens. Ou

tro fator gue contribuiu para o relativo pequeno progresso na obtengao de
melhores hibridos foil a estreita base genetica utilizada no desenvolvimen

to de linhagens. Pequeno ndmero de introducdes eram utilizadas na sinte-

se de novas linhagens (DALTON, 1970).

Reconhecendo a necessidade de se contar com maior diversi-
dade genetica nos trabalhos de melhoramento, foi organizada na India, a
Colecao Mundial de Germoplasma de Sorgo. Essa colegao reune atualmente

cerca de nove mil cultivares coletados, principalmente, na Africa e Asia.

Uma vez que o emprego desses materiais de imediato, ndo & viavel, os me-
lhoristas passaram a pensar em novas possibilidades de melhor explorar a

grande variabilidade genética existente.

Assim © que, a partir de 1980, comecaram a surgir idéias
de utilizacao da esterilidade masculina para fornecer ao sorgo um mecanis
mo de intercruzamento, transformando uma planta normalmente autogama, em

aldogama. Esse mecanismo tornaria exeguivel a sintese de populacao de am-
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pla variabilidade, possibilitando a utilizacd@o de grande nimero de entra-
das da Colecdo Mundial de Germoplasma. Permitiria, também, a utilizacao
de metodos inter-populacionais e intrapopulacionais desenvolvidos para

culturas alogamas, principalmente‘aqueles usados com sucesso no melhora-

mento do milho.

As primeiras populacOes de cruzamento ao acaso em  sorgo,
 foram sintetizadas utilizando o sistema genético-citoplaSmético de esteri
lidade masculina (ROSS et alii, 1971). Entretanto, esse sistema apresen-
ta a desvantagem de que todas as plantas férteisvda populacao eram res-
tauradoras da fertilidade [R) e, linhagens n&o restauradoras (B) néo se-
riam desenvolvidas; ou demandariam trabalhos adicionais de: melhoramento
para serem obtidas. A macho esteriiidade e mais versatil, podendo ser

utilizadas tantoc em populacdes B como em populactes R. Segundo DOGGETT

(1972) as primeiras populacoes que utilizaram o sistema genético de este-
rilidade masculina foram sintetizadas por Jouvett e Doggett em 1963, em

Uganda.

De acordo com ROSS et alii (1971), existem indmeros genes

recessivos que, provocam-esterilidade masculina em sorgo. - 0s genes ms em

numero de sete (ms1 a ms7) sdo os mais importantes. Desses, o mais utili
zado € o mss, pela facilidade de identificacao na antese e pela estabili

dade que apresenta. A maioria das populacgoes recentemente desenvolvidas

utiliza o gene msa.

DOGGETT (1968), DOGGETT e EBERHART (1968) e ROSS (1973)
discutem a sintese e a manutencao de populagtes de cruzamento ao acaso em

sorgo.  As linhagens escolhidas para entrarem na sintese de populagbes sao
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cruzadas com plantas macho-estéreis (msS) de umé linhagem ou populacao.
Plantas mapho—estéreis segregantes nas linhas F2 séo retrocruzadas com a
linhagem original,>durante dois ou tres ciclos. Se o numero de linhagens
e grande, esse metodo tem a desvantagem de necessitar um numero excessivo
de cruzamentos manuais. Nesses casos, geralmente, € mais interessante for
mar a nova populacao por mistura de iguais quantidades de sementes das 1i
nhagens segregantes para macho-esterilidade. A manutencéo da populagdc &
realizada com plantios em lotes isglados, identificando-se ﬁa antese, as

plantas macho-estereis.

Segundo GARDNER (1972), os métodos normalmente utilizados
para o melhoramento de populactes de milho, podem ser usados, com algumas
modificagoes, no melhoramento do sorgo. Sao citados os metodos de selegao
massal, selecdo entre grogénies de meios irmaos, selegdo entre progenies
de irmaos germanos e selecao entre progéenies S1, como os metodos intrapo-
pulacionals gue podem ser usados na conducao da selecao em populagbes de

ampla variabilidade de sorgo.

Dentre os métodos intrapopulacionais sugeridos, a selecao
entrefprogénies de meios irmaos tem sido um dos mais utilizados no melho-
ramento do milho, desde que foram introduzidas modificacoes visando torna
-1lo mais efiéiente. 0 método em questao jé& possibilitou a obtengdo de va
riedades melhoradés de 6timo potencial de produgdo e, que estao sendo lar

mente utilizadas pelos agricultores gue plantam milho.

No Brasil, ‘@ cultura do sorgo tem apresentado, a partir do
inicio desta decada, um incremento razoavel na area plantada e na produ-

cao. 0O desenvolvimento dessa cultura no pafs tem sido realizado através
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da utilizacao de sementes hiﬁridas importadas dos paises de clima tempera
db, principalmente, Estados Unidos da Ameérica e Argentina. Esses hibri—
dos tem apresentado bqas produgoes, em anos propicios mas, em outros, tem
ocorrido sensiveis reducoss no n{vel de produtividade. Essas reducoes
sao causadas por problemas fitossanitarios e, também, por variacGes clima
ticas muito comuns em algumas condigcoes ecoldgicas brasileiras. Ha neces
sidade de materiais genéticas adaptados a regiao dos cerrados, a regiao
semi-arida do Nordesfe e as repides de alta pluviosidade na época da co-
lheita, principalmente, Rio Grande do Sul (TREVISAN et alii, 1975). A bqg
cura de genétipos adantados a algumas destas regioces, tem feito com gue
as companhias particulares aue comercializam sementes de sorgo,mudem cons
ﬁantemente de hibridos, num esforco para resolver esse problema. Isso tem
- provocado uma alta rotatividade de nomes de hibridos, os guais tém confun

dido os agricultores gue adquirem sementes.

Com,a polftica do governo federal. de desestimulo as impor-
tacbes, a cada ano as restricotes tém provocado uma maior dificuldade na
importacio de sementes. Por esse motivo, a agro-industria de producao de
sementes de sorgo esta se iniciando mesmo enfrentando dificuldades enor-
mes, advindas do problema de nao contarmos com materiais genéticos apro-

priados a producdo local.

Introducoes macicas de linhagens das mais diversas origens
tem sido realizadas, por varias entidades oficiais e particulares, nos Ql
timos anaos. Entreténto, essas introducdes nao tem se revelado plenamente
adaptadas, necessitando sempre a incerporagao de outras caracteristicas pa

ra complementa-las e torna-las comercialmente desejaveis.
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Devido a preemente necessidade de desenvolvimento de mate-
riais genéticos adaptados as diferentes regi&es ecologicas brasileiras, o
helhoramento de populacGes de ampla variabilidade surge como meio mais pé
pido e eficiente de se conseguir os genotipos deéejados. Esse tipo de me
lhoramentq permite utilizar uma amplitude muito grande de materiais gené-
ticos da Colecdo Mundial, de forma eficiente e continua. 0Os métodos de
- melhoramento de plantas autogamas, normalmente utilizados em sorgo, nao
apresentam essa possibilidade pela rapidez com gue sac fixados os genes e

pelo pequeno numero de linhagens envolvidas em cada hibridagao.

Devido a esses fatos, foi iniciado um programa . de melhora-
mento de populacotes no Centro Nacional de Pesquisa de milho e Sorgo, em
Sete Lagoas (MG}, utilizando o método de éelegéo de progénies de meios ir
maos, em uma populacao de cruzamento ao acaso denominada Populacao Brasi-

leira 4B (BRP4B), populagao essa, utilizada no presente trabalho.

Os objetivos do presente trabalho podem ser especificados

como- segue:

2. Avaliagéo de progenies de meios da populacac BRP4B  vi-

sando, principalmente, o melhoramento para a produtividade;

b. Estimar o coeficiente de variagdo genética para algumas

¢aracteristicas da populagao e,

C. Estimar os ganhos esperados através da: selegac entre

progénies de meios irmaos para as diversas caracteristicas estudadas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A utilizagéo de genes de macho-esterilidade tornou possi-
vel um mecanismo de intercruzamento ao acaso, em sorgo; surgindo a pers-
pectiva de adaptar-se métodos de melhoramento usados em popuiagées aloga-
_mas, principalmente, aqueles desenvolvidos para o milho. Por essa razag,
e, por egistirem ainda poucos trabalhos relatando resultados de selecaoc em
populacoes de sorgo, serao discutidos tambem alguns trabalhos relaciona-

dos ao melhoramento do milho.

A idéia da utilizacao de métodos de melhoramento de milho
em sorgo € bem discutida por DOGGETT (1970). De acordo com esse autor, to
das as evidencias indicam que os métodos de selecdo de populagGes de mi-
lho devem ser efetivos para o melhoramento do sorgo, desde que consigam se
lecionar os melhores efeitos génicos. Embora o éfeito principal ‘da sele=
cdo recorrente seja sobre os efeitos génicos aditivos, acha que € muito
pouco provavel gque, muitos genes dando bons efeitos de dominancia sejam
perdidos, desde que a selegao para producado tende a rete-los na  popula-

gao. Hibridos entre duas populagbes em melhoramento (B e R} devem conti-
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nuar a mostrar vigor, originado parcialmente pela continua concentragao de

genes favoraveis, muitos dos quais, ndo comuns as duas populacoes.

KAMBAL ¢ WEBSTER (1965) estudando hibridos F, de sorgo en-

1
contraram diferengas significativas para a capacidade geral dé combinacao
entre as linhagens estudadas,; para todos os caracteres obsérvados, inclu->
sive a producao de graos. Tambem para a capacidade especifica de combina
cao foram obtidas diferencas significativas. Entretanto, os valores para
a capacidade geral de combinacae foram trés vezes superiores aqueles ob-

‘servados para é capacidade especifica. MALM (1968) encontroq valores de
capacidade geral de combinagao até vinte vezes superiores aos de capacida
de especifica de combinacdo, no estudo de oiFo introdugdes africanas, res

tauradoras da fertilidade, em combinagoes hibridas com quatro linhagens

macho-estéreis elites.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combina-
cdo mostram a importancia dos efeitos génicos ndo aditivos (dominancia
epistasia e sobre-dominancia), (DOGGETT, 1970). De acordo com este auton
desde que a capacidade geral de combinacgdo €& importante em sorgo, as va-
riedades gque apresentarem boas produgtes "per se", também produzirao bons
hibridos. Assim, um programa de melhoramento baseado em dois compostos,
represehtando dois germoplasmas potenciais para a produgdo de hibridos |,
deve produzir populagoes ou variedades de alta produtividade, para possi-

bilitar a obtencdo de hibridos superiores.

Os primeiros resultados do emprego desses métodos de sele-
cao em populagtes de ampla variabilidade sdo relatados por DOGGETT(1972b)

Foram comparados os métodos de selegao de plantas macho-estéreis (massal
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simples), seleca@o massal com alternancia na escolha de plantas macho-esﬁé
reis e S1 e, selecao entre familias de 81, em oito populagoes de intercru

zamento. A selegao de macho-estéreis superiores apresentou o menor ganho

de selecdo (7,6%), na média de trés ciclos realizados. Entretanto, algu-
mas populagbes selecionadas apresentaram ganhos de ate 20%, em determina-
. dos ciclos. A selecdo massal com alternancia na escolha de macho-estére-
is e S1 apresentou um ganho razoével (11,2%), na média de dois ciclos rea
lizados. Observou-se depressao devido a endogamia apos as geragoes de se
lecao de 81. 0 metodo gque apresentou a maior eficiencia fol o de Selegéo
entre familias de S,. com um ganho de 25% na média dos dois ciclos estuda
dos. A média de produgdo das populacoes selecionadas por dois ciclos pe-

lo método de selegao entre familias de S,, foi 5% superior a melhor teste

1)
munha. Entretanto, algumis populagtes foram 13% superiores a melhor tes-

temunha, que era a variedade Serena, de muito boa producéo em Uganda.

1

cruzamento ao acaso em sorgo. Observou ganhos de selegao de 16,6% para a

ECKEBIL (1974) avaliou progénies S, de trés populacfes de
populagdo NP3R, 28% para a NP5R e 15,2% para a NP7R. 0O maior ganho conse
guido para a populagado NPSR deveu-se ao fato dessa populagao  epresentar
maior variabilidade genética. As herdabilidades estimadas para a produ-

géo de graos foram altas, variando de 0,67 a 0,85,

0 método de selegdo entre e dentro de familias meios-irmaos
tem alcangado muito sucesso no melhoramento do milho, nos Gltimos anos’,
LONNQUIST (1964) sugeriu o emprego do meétodo, inicialmente denominado "es
piga por fileira modificado”, que permite maior precisao na>avaliagéo e

selegao de progenies e possibilita a obtengao de um ciclo de selegao por
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ano. PATERNIANT (1967) realizou trés ciclos de selegédo “espiga por filei
ra modificado” na populacao de milho Dente Paulista, observando um ganho
de 13,8%kp0r ciclo sobre a populagao original. Fsse mesmo autor sugere é
denominacao de "selecao entre e dentro de familias de meios-irmaos” para
0 método modificado de LONNQUIST (1964). WEBEL e LONNQUIST (1967) bbtiyg
ram. ganhos ded9,44% por ciclo, na variedade Hays Golden, nos guatro ci-
clos estudados. PATERNIANI (1968) indica um aumento na prddutividade da
populagao Piramex apos gquatro ciclos de selecdo, da ordem de 15,2% sobre
a populagéb original. ZINSLY (1969) observou gahhcs médios de 13,8% em
tres populacoes, comprovando a eficiéncia do método de selecdo entre e
dentro de familias de meios-ipméos.-Dados mais reéentes obtidos por DAR-
RAH et alii (1972) confirmam os resultados de outros autores, com ganhaos

de selecao da ordem de 3% por ciclo, em material introduzido.

JAN ORN (1973) realizou um estudo durante dois anos, visan
do comparar os métodos de selecdo progénies de meios-irmaos, irmdos germa
nos e 81 na populacao de ampla variabilidade de sorgo NP3R. Observou que
a variancia genética de dominancia (6D?) excedia a variancia genstica édl
tiva (0A?) para a producio de graos por planta e por unidade de area e na
mero de graos por planta. A tendencia observada, com a média de produgao
das progénies de meios-irmaos sendo maior do gue a de progenies de irmaos
germanos e,estas, por sua vez, maiores do que a de progénies Sq, indicam
que a heterose e a depressao devido a endogamia, sao importantes para es-
sa caracteristica. A variancia genética total das progénies S, tendiam a
exceder a de progenies de irmaos germanos que por sua Vez eram superiores

a das progenies de meios irmaocs. Observou ainda que as familias de meios

irmaos tendiam a ser mais estaveis nos varios ambientes, enguanto, Que as
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prdgénies S,¥ apresentavam maior interacao com local. 0 ganho esperado de
selecdo com a utilizacd@o de uma intensidade de selecao de 10%, foi de
8,9% para familias de meio-irmdos; %1,6% para familias de irméos germanos

e 21,2% para familias de 81.

ICRISAT (1974) reporta resultados de ensaios  realizados
com progenies de meios-irmaocs e S1 de: populagoes de cruzamento a0 acaso,
desenvolvidas no Kansas (Kansas State University), em Nebraska  (Nebraska
State University) e, em Indiana (Purdue University). \As medias de produ-
cao de graos das progénies de meios-irmdos foram superiores as de proge-
nies de S1 em seis poﬁulag&es {cinco de Purdue e uma de Nebraska). ' As mé
dias de producdo de graos de progenies de meios-irmdos foram  inferiores
as mégias de progénies de S1 em outras seis populagoes (uma do Kansas e

cinco de Nebraskal.

TREVISAN e SCHAFFERT (1976) realizaram um ciclo de selecao
de progénies de meios-irmaos 9@1381 em QUas populacoes brasileiras. Para
a populagao BRP3R ¥ofah obtidos ganhos de 17,2% com progenies S1 e 9,1%
com progénies de meios-irmaos. Na populagao BRP4B, gue possuia maior her
dabilidade para produgao de graos, foram obtidos ganhos de 56% para proge
nies S1 e 18,1% para progenies de meios-irmaos. As caracteristicas obser
vadas por JAN ORN (1973), como média de produgao de meios-irmaos e, maior

variacado genetica total para os S1 em comparagao com os meios-irmaos, tam-

bem foram observadas nesse trabalho.
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4. MATERIAL

0 material genético utilizado no presente trabalho consti
tul uma populacéao de sorgo -de ampla variabilidade, desenvolvida a partir
de linhagens e populagbes que nao restauram a fertilidade (B), quando cru
zadas com linhagens contendo esterilidade hasculina genético-citoplasméti
ca. Esta populacao, denominada Populagao Brasileira 4B(BRP-4B), faz par-
te do programa do’ Centro Nacional de Pesguisa de Milho e Sorgo, que visa
desenvolver materiais bésic@s de ampla variabilidade, para tornar possi-

vel a obtencdo de linhagens adaptadas as condigbes brasileiras.

A populacao BRP4B fgoi sintetizada a partir de duas popula-
coes de ampla variabilidade, desenvolvidas pela Universidade de Purdue
(U.S.A.): PP2B e PPBB. Quantidades de sementes proporcionais ao nlmero
de entradas de cada uma dessas duas populagoes foram misturadas e, a>popg
lagao obtida desta mistura (BRP4B), foi semeada em outubro de 1973, em lo
te isolado para permitir a primeira recombinacao. Nesse lote isolado fo-

ram identificadas as plantas macho-estéreis na antese e, por ocasiao da
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colheita foram colhidas somente as plantas macho-estéreis, sem  selegao.
0 segundo ciclo de recombinacédo foi obtido em Campinas no ano agricola de

1973/74.

Na Tabela 1, sao sumarizadas as informacdes a respeito dos
materiais genéticos gue entraram na sintese das populacdes PP2B e PPSB ,

gque originaram a populagao BRP4B.

Na sintese da populacao PP2B utilizaram-se linhagens intro
duzidas da AfriCa e India que, passaram por um melhoramento inicial visan
do torna-las de porte baixo e precoces. Além desses materiais da Colecao
Mundial de Germoplasma foram incluidas nessa populacdo uma linhagem prove
niente do Brasil e outra da Argentina. Todos os matériais genéticos fo-
ram cruzados com plantas macho-estereis da populacao NP2B de Nebraska. As
sementes F1 de cada um desses cruzamentos foram semeadas em Porto Rico na
geracao de inverno de 1871/72, obtendo-se sementes F2. Uma igual quanti-
dade de sementes F2 de cada cruzamento F1 foi misturada e semeada  em
lote isolado para a primeira recombinagdo. Trés ciclos de recombinagéo fo
ram realizados visando tornar a populagdo PP2B estavel para as caracteris

ticas mais importantes.

Na obtencao da populacgac EPBB foram utilizadas linhagens
convertidas da Colegéo Mundial e uma linhagem elite do Programa de Melho=
ramento da Universidade do Texas AgM (U.S.A.), sendo que, o mesmo procedi
mento utilizado na sintese da populacao PP2B foi tambem usado para se ob-

ter a PP6B.
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Tabela 1. Materiais genéticos gue entraram na sintese das populacoes PP2B

e PPBB gue deram origem a populacao BRP4B, bem como suas proce-

NP - Nebraska Population

IS - Indian Sorghum

SC. - Sorghum Convertion

TX --Linhagem elite do Texas/AZM

dencias.
Nome Populacao Nuomero do
da Uti}izada Materialu Nome do‘Material Procedancia
Popu na sintese na Colecao Genetico
lacao Mundial e
Outras
1500104 Bonita x Early Hegari Mexico
1500211 Combine Kafir U.S.A.
1500219 Carnahan Mexico
1500855 Curno Mexico
' 1500816 Algria . México
PP2B NP2B 152233 Websters Collection U.S.A.
’ 152401 Witchweed resistant U.5.A./Maryland
SC 108-9-1 Zerazera Africa
SC 108-9-2 Zerazera Africa
SC 223-9-1 Caudatum/Kafir Africa
Minu Inta Argentina
1885 Agroceres Brasil
1500204 Red Kafir U.S.A.
I1S00219 Carnahan México
1500383 Texas U.S.A.
1501220 Tsnan China
IS01295 Natal light red South Africa
1S01520 Talatujanna/Kvali India -
1502283 Maniaat India
PP6B NP2B 1502562 Plant Introduction U.S.A./Maryland
IS02935 Yelow Endosperm Kafir  U.S.A.
1503401 Nethet Pyna 17 Africa
1504722 Nilokeri-Karnal India
1506341 Bahna India
1508168 Tari India
IS08255 Tari fndia
1508322 Red Jowar-Kutch India
TX2514 Texas U.S.A.
SC170-3-2 Zerazera Africa
““Abreviaturas: PP = Purdue Population
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5. METODOS

5.1. Conducao dos Experimentos

0 método empregado no presente trabalho foi o de selecao
entre familias de meios-irmaos gue tem apresentado bons resultados no me-

lhoramento do milho e, mais recentemente, esta sendo empregado em sorgo.

Em um lote isolado de intercruzamento da populacao BRP4B,
plantado no ano agricola 1973/74, foram colhidas cerca de 300 paniculas
macho-estereis, de cerca de 800 previamente etiquetadas na antese. Cada
uma dessas particulas foi trilhada separadamente constituindo-se numa fa-
milia de meios-irmaocs. A quantidade de sementes produzidas pela ‘maior
parte dessas familias era insuficlente para as necessidades do ensaio,bem
como: para sé dispor de sementes remanescentes,para a constituigcao da popu
lagao selecionada. Por essa razéao, épenas 75 familias puderam serfinclqi
das nos ensaios. Essas familias foram divididas em trés grupos de 25 tra
tamentos, com cada grupo constituindo-se em um latice 5 x 5 com trés repe

ticdes. Utilizaram-se os hibridos Contibrasil 2.105 e Asgrow Dourado M
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como testemunhas intercalares, para possibilitar a comparacdo entre o po-
tencial de producdo das progenies testadas e materiais existentes no co-
mércio, FEssas testemunhas foram colocadas no inicio, no meio e no final

de cada repeticao.

Cada parcela experimental era constituida por tres filei-
ras de oito metros, espagadas de 0,75 m, sendo que a fileira central ca-
racterizava a parcela GtilAe as duas laterais funcionavam como bordadu-
ras. Essas bordaduras foram colocadas visando diminuir o efeito de compe

tigao entre parcelas que possuissem progénies de diferentes alturas.

0 plantio dos ensaios foi feito em novembro de 1974 nos ng’
pos Experimentais do IPEACO (atual Centro Nacional de Pesguisa de Milho e
Sorgo) em solos de cerrado de média fertilidade. A distribuigao das se-
mentes nas fileiras centrais foi manual, sendo colocadas tres sementes em
cada uma das 48 covas ao longo dos sulcos de oito metros, previamente aber
tos. Nasfileiraé de bordaduras, as sementes fbram distribuidas em fileil
ra continua. O plantio em covas paralsorgo & recomendado na experimenta-
Gao, por GARDNER (1972), para possibilitar igualdade de competicéo entre
plantas de uma mesma familia. A adubacao utilizada nec plantio foi de 400>
kg de formula 4-14-8, respectivamente de N, PZDS e KQD. Utiiizou-se uma
adubagcao em cobertura na razao de 40 kg de N por hectare, trinta dias

apos a emergéncia.

Apds a germinacao, cada cova foil desbastada para uma plan-
ta, tentando-se conseguir um "stand” de 48 plantas por parcela util. A s]a]
pulacao que se esperava obter com esse "stand”, 80.000 plantas/hectare,es

tava bem abaixo daguels recomendadas para plantios comerciais da cultura,
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que oscila entre 140.000 e 200.000 plantas/hectare. Entretanto, GARDNVER
(1872) sugere a realizacéo de ensaios de progéhies em densidades mais bai

xas, procurandc assim, diminuir a influéncia que, possiveis variacoes de

altura de plantas dentro da ?ileifa, possam causar na manifestacao fenoti
pica dos genotipos. No florescimento anotou-se, para cada tratamento, o

dia em gue 50% das paniculas da fileira Gtil alcangaram a antese. Durante
esse periodo, foram fealizados tratamentos fitossanitarios visando contro

lar a mosca do sorgo (Confarinia sohrghicolal.

Apos o florescimento, para cada experimento, foram etique-
tadas, ao acaso;, 10 plantas competitivas para cada tratamento, em uma das
repeticoes. Esse mesmo procedimento foi realizado para outros 10 trata-

mentos, tomados ao acaso, em cada uma das outras duas repeticoes.

Antes da colheita, realizou-se a contagem do ”"stand” = para

cada tratamento.

Na colheita, as plantas etiguetadas, foram colhidas indivi
dualmente e tiveram os pesos de paniculas anotados. Apos a trilhagem,anc
tou-se o peso de graos de cada panicula. MNas parcelas uteis foram colhi-
das todas as paniculas gue, acrescidas ao peso das dez paniculas colhidas
individualmente, caracterizou o peso de paniculas de cada tratamento. Tam
bém para‘a producéo de gréos teve-se o cuidado de acrescentar o peso de
graos daé dez paniculas, ao peso de graos obtidos pela trilhagem das pani

culas de cada tratamento.
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5.2. Pnalise dos Experimentos e Estimativas de Parametros Geneticos

5.2.1. Analise dos Experimentos

Os dados de "stand”, producao de paniculas, producéo de

graos e florescimento foram analisados segundo o esquema de analise de va

riancia de latice triplo.

Os dados de nimero de plantas por parcela (”"stand”) foram
sentadas em STEEL e TORRIE (1960). As analises para produgéo de panicu-
las e producao de graos foram realizados sem correcéo para "stand”, pois,
segundo ROSSI(Cbmunicdg&b pessoal) nao ‘ha férmulas ou procedimentos ade -

guados gque corrija a producao para diferencas de "stand”, em sorgo.

Nas analises conjuntas realizadas reunindo os tres experi-
mentos, para cada caracteristica, preferiu-se utilizar as anélises de va-
riancia como blocos ao acaso, pois, a maioria das analises em latice fo-
ram ineficientes ou, quando apresentaram eficiencia, estas Fdfam inferio-
res a 110%. 0s quadrados medios das analises individuais permitiram a

analise conjunta.

Foram realizadas analises de covariancia entre producao de

paniculas e ”stand” e produgdo de graos e ”stand”, embora a analise de va

riancia revelasse ”stand” significativo, o que, de acordo com PIMENTEL GO
MES (1966) ndo permite a corregao dos tratamentos e dos guadrados medios.
Nessas analises, a producdo era a variavel dependente (Y) e o "stand” a
variavel independente (X). Entretanto, os componentes da analise de va-

riancia de produgdo de paniculas e de grédos, corrigidos para "stand” atra
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vés da covariancia simples, foram utilizados como uma analise auxiliar na

estimativa de parametros genéticos.

As analises conjuntas dos experimentos de producéo de
graos e producao de paniculas, corrigidas para "stand”, foram realizadas
embora em dois dos experimentos de producdo de graos e em dois de producéo
de paniculas, os testes F para tratamentos corrigidos, n3o apresentassem
significancia estatistica. De acordo com MATZINGER (1967), a nao signifi
cancia para tratamentos pode ocorrer em ensaios de progenies, onde a pre-
cisdo experimental e diminuida pela utilizagdo de menor numero de repe£i—
goes, para permitir o teste de maior nimero de progenies. A nao signifi-
cancia dos tratamentos indica que o experimento nao foi suficientemente
preciso para detectar diferencas significativas. Isso nao guer dizer que
todas as progenies sao identicas. Como o objetivo da selecao é escolher
uma certa proporcao de progenies superiores, isso pode ser feito mesmo
nos casos onde o teste F‘néo revele diferenga significativa entre trata-

mentos.

5.2.2. Estimativa dos Parametros Genéticos para Producdo de Pani-

culas e Producao de Graos

As esperangas matematicas dos guadrados médios das anali-
ses de variancia, corrigidos para "stand” através da analise de covarian-

cia entre producado e "stand” sao apresentadas na Tabela 2.

Segundo VENCOVSKY (Informagao Pessoal) a utilizagdo da ana
lise de variancia de producao de progénies corrigida para "stand”, quando

essa variavel independente apresenta significancia, naoc é efetiva para a
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correcao de tratamentos. Porem, esse procedimento permite separar f do
quadrado,médio de tratamentos sem correcac para "stand”, uma partev rela-
cionada ao efeito de progenies e outra relativa a covariancia entre
"stand” e produgdo. VENCOVSKY e GERALDI (Informagao Pessoal)  deduziram
as esperancas dos guadrados médios da analise de variancia de tratamentos
sem correcdo para "stand”. Essas esperangas de guadrados medios sao apre

sentadas na Tabela 3.

Comparando-se os quadrados meédios de trétamentos das Tabe-

las 2 e 3 pode-se separar o efeito da covariancia entre producao e

"stand":

Tabela 2. Esperancas matematicas dos quadrados médios de producdo corri-
gida para "stand”, obtidas da analise conjunta da covariancia

entre "stand” e producao, segundo blocos ao acaso.

F.V. oM (M)
L 2 2
Progenies o, 8% +r 6mi
Residuo Q, 82

Q1 -> ‘Quadrado médio do residuo (produgao) corrigida para "stand”:

Q2 -+ Quadrado médio de tratamentos (producao) corrigida para
"stand”; |

§2 = variancia de residuo (erro experimental):

82 - variancia entre progenies de meios-irmaos;

mi

T -+ numero de repetigdes
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Tabela 3. Espefangas matematicas dos quadrados médios de produgdo sem cor
recao para "stand”, obtidas da analise conjunta dos experimen-

tos de produgao realizados, segundo blocos ao acaso.

F.V. oM Coefom
Progéenies , 0, 6% + r @;i + B2 QMTCO)
Residuo 0 62 + BZ QMR(X)

U, > Quadrado médio de tratamentos obtido da analise conjun

ta de experimentos de produgadc sem correcao para
"stand”;
94 > Quadro médio residuo da analise conjunta de experi

mentos de producao sem correcao para “stand”;
g2 + variancia do residuo (erro experimentall;
3;1 -+ variancia entre progénies de meios irmaos;:
#2 » coeficiente de regressao entre producdo (Y) e "stand”
(X3
QMR{x) = guadrado médio do residuo da analise conjunta do
“stand” (X}
QMT (x} = guadrado médio de tratamentos da analise conjunta  do
"stand” (X};
r = numero de repetigdes
P2 QMT(x) = 9, - 9,
mas

= 2
AMT({x) =r as
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portanto:
0, - 8
r

2 A2 _ 2 -
B2 62 -

Da variancia de tratamentos total [6%3 composta de 6%& e
B? 6; calculou-se a porcentagem dessa variacao que é devida a producao
de progenies de meios-irmaos (GgiJ e a percentagem que e devida ao efeito

do "stand” sobre a producdo (B? 6;].

Para efeito de discussao, as estimativas de parametros ge-
neticos para a produgdo de paniculas e de graos, foram realizadas utili-

zando-se os guadrados médios corrigidos e nio corrigidos para "stand”.

Para a produgao de paniculas e produgéo de grdos foi calcu
lada a variancia dentro de progénies (Gip. As esperancas dos = guadrados
medios, ao nivel de individuos, das analises conjuntas de produgdo com cor
recdo e sem correcao para ”"stand”, segundo MIRANDA FILHO et alit (1972) ,

sao apresentadas na Tabela 4.

A variancia dentro de progenies foi calculada atraves da

seguinte formula:

g2 o (Ex)2
62 - N

%x? + somatoria dos quadrados dos dados ao nivel de plan-
tass |

Tx = somatoria dos dados de produgdos

N = numero de plantas por parcela:

N-1 = graus de' liberdade
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0 coeficiente de variacdo genético em relagdo a media de

progénies de meios-irmdos foi estimada pela formula apresentada:

Tabela 4. Esperancas matematicas dos quadrados medios da analise conjunta
dos experimentos de produgdo corrigidos para "stand” e essas mes
mas esperancas para analise conjunta dos experimentos de produ-

céo sem corregdo para ”stand”, ao nivel de individuos.

Fav. M oM

com correcao sem coOrregao 8{2?)
para.“stand” para:"stand”
o . 2 252 2. -2
Progéenies 32 : Q4 n 6d +n 69 + n°r 05 tmi)
T : 2 202 ‘
R951duo Q1 Mg n 6d * n*ge
: 2
Dentro Qg 6d

2 “o Sa .
a/ Na 6 mi & na 62 estao incluidos os efeitos da covariancia de producao
com “stand”, para o caso dos QM sem correcao para "stand”.
9, + guadrado medio do residuo da analise de variancia conjunta {corri
gida para "stand”);

QZ + quadrado medio de tratamentos da analise de variancia conjunta

{corrigida para "stand”};

9, + guadrado medio do residuo da analise de variancia conjunta  (sem

correcao para “stand”};

04 7 guadrado meédio de tratamentos da analise de variancia conjunta -

{sem correcéo para "stand”);

8; -+ variancia do efeito de parcelas;
62 -+ variancia entre plantas dentro de parcelas;

6§(mi}+ variancia de progénies de meios-irmaos ao nivel de individuos:
n -+ nimero de plantas por parcela;

r -+ nlmerc de repeticoes.
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STRT—
3/ gmi

x 100
Xmi

Xt © média das progenies de meios irmaos da populacéo.

A variancia genetica aditiva (63] que € a parte da varian-

cia genetica utilizavel na selecao foi estimada como sendo guatro vezes a

variancia de progenies de meios-irmaas ao nivel de individuos K?E(mi)).

A variancia fenotipica entre plantas (pr] e a variancia

fenotipica entre medias de familias (me] foram estimadas de acordo com

HMIEANDA FILHO et alit

Com as

(1972) como:

pfmi) n nr

= vafiéncia de progénies de melos-irmdos ao nivel
de individuos;

~ variancia ambiental;

- variancia dentro de progenies;

- numero de plantas por parcela (”stand”);

- nlmero de repetigoes

estimativas da variancia fenotipica entre plantas -

(pr) e de variancia genética aditiva, foi estimada a herdabilidade para

a produgao de paniculas e produgédo de grdos, segundo a expressao:




ngl

A2
h? = A
pr
h? = herdabilidade.
0 ganho esperado através da selegao entre progenies de

meios-irmaos foi estimado através da seguinte formula, citada por MIRANDA

FILHO et aliz (1972):

A2
o
Ag ="Ke A
e vfm
Ag - ganho esperado atraveés de selegao;

K - diferencial de selecdo em unidades de desvio padrao;
c - 1/4 para a selecado entre progenies de meios-irméos com
utilizacdo de sementes remanescentes:
6; - variancia genetica aditiva;

= variéncia fenotipica entre medias de familias

5.2.3. Estimativa dos Parametros Geneticos para Periodo de Flores

cimento

Para a caracteristica periodo de florescimento nao  foram
realizadas anotagOes dentro de progenies e, por essa razao as estimativas

foram feitas ao nivel de parcelas.

A»esperanga dos quadrados medios & semelhante ao modelo

apresentado para as caracteristicas da producdo de paniculas e produgao &
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graos, ilustrados na Tabela 2.

A variancia entre progenies de meios irmaos, foi.caleulada

utilizando-se as esperapmgas dos quadrados medios da Tabela 2, da seguinte

maneira:
A2 L Q2 B 01
mi A

6;1 - varisncia entre progenies de meios-irmaos ao nivel
de parcelas;

Q1 - quadrado médio do residuo da analise conjunta para a
caracteristica de florescimentos

Q2 - quadrado médio de tratamentos da analise cohjunta pa
ra a caracteristica periodo de florescimento;

r - numero de repeticoes.

0 procedimento utilizado para o calculo do coeficiente de
variacéo genético foi o mesmo utilizado no calculo desse coeficiente para

as caracteristicas de produgao de graos e produgao de paniculas.

A variancia genetica aditiva ao nivel de parcelas &5%] foi
calculada como sendo quatro vezes a variancia de progenies de meios-irmdos

ao nivel de parcelas (6;1].

A variancia fenotipica entre médias de familias foi estima

da como:
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)

z ., .@°
6mi n

<>
[}

fm

Ve = variancia fenotipica entre médias de familias;
65, - variancia entre progénies de meios-irmaos:;
8% - variancia do residuo {erro experimentall;

n - numero de plantas por parcela.

Foram estimadas tambem a variancia de progenies de meios-

-~ P . & A pad & N 2 s
irmdos ao nivel de individuos (82 } e a variancia genetica aditiva, tam

_ plmi)
bém, ao nivel de individuos tﬁii), como se segue:

82,
2 i mi
aD(mi)
2 2
8 =48y

0 progrssso esperado através de selegao entre progenies de
meios-irmaos para a caracteristica periodo para florescimento foi estima-
do utilizando-se a mesma formula empregada nas estimativas do ganho na se

lecdo entre progenies para a caracteristica producao.
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6. RESULTADOS

A Tabela 5 apresenta as analises de variancia dos dados de
“stand” transformados para raiz guadrada do n&meroyde\plantas (/"stand” ),
dés trés'experimentos realizados. Incluiu-se para cada experimento, as
médias de numero de plantas por fileira das‘progénies testadas e das tes-
temunhas. QOcorreram diferencas altamente significativas entre os trata-
mentos nos tres experimentos; indicando que; a ‘maior ou menor sobreviven-
cia das progénies foram devidas a caracteristicas inerentes as  proprias
progénies. Nos tras experimentos, as medias de »stand” das progenies es-
tiveram bem abaixo do "stand” ideal de 48 plantas, variando de 31,8 a
34,1 plantas por fileira. [Nos experimentos 1 e 2, tambem, as testemunhas
apresentaram "stand” baixo, respectivamente, 35 e 36 plantas por fileira,
enguanto que o terceiro experimento apresentou’ relativamente bom "stand”

de 43 plantas.

Na Tabela B8, sao apresentados as analises de variancia drs

dados de periodo para florescimento, em dias para 50% de antese, dos tres
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experimentos executados. As médias das progenies testadas e das testemu-
nhas, para essa caracteristica, tambem, foram incluidas ﬁa Tabela. As di-
ferencas altaments significaéivas para esse carater nos testes F realiza-
dos, indicam um comportamento diferencial das progénies. As médias de pe
riodo para florescimento das progenies nos treés experimentos, respectiva-
mente, B0,4; E0,8 e 61,8 dias, foram inferiores as medias das testemunhas,
respectivamente, 66,5; 66,5 e 88,0 dias, caracterizando uma maior precoci
dade das progenies em relacao as testemunhas. 0s coeficientes de varia-
cdo encontrados oscilaram entre 2,15% e 3,81%, evidenciando uma precisao

excepcional dos ensaios realizados, para periodo de florescimento.

As énélises de variancia referentes aos dados de producao
de paniculas e producao de graos dos trés experimentos, em kg/6 m?,  sem
correcdo para “stand”, s3o apresentados, respectivamente, nas Tabelas 7 e
8. Tambem foram incluidas as médias de produgéo das progénies e das tes-
temunhas. 0Os testes F aplicados, mostraram diferencgas altamente signifi-
cativas entre progenies para as duas caracteristicas, nos experimentos 1
e 3. No experimento 2, para a produgado de paniculas, as diferencas foram
significativas e, para a producao de graos foram altamente significativas.
Essas significancias do teste F indicam due, as diferencas ochservadas tem
elevada probabilidade de nao serem aleatorias, mas sim devidas aos genéﬁi

pos-envolvidos.

Em todos os experimentos, as médias de producao de panicu-
las das progenies testadas, variaram de 2,11 a 2,27 kg/6 m?, sendo inferio
res as médias das testemunhas que variaram de 2,28 a 2,58 kg/B m?. Fato
semelhante ocorreu com a média de produgao de graos, que variou de 1,55 a

Vo da
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1,84 kg/B m2, enquanto que, as testemunhas apresentaram de 1,71 a 1,92

kg/6 m?.,

Os coeficientes de variacao dos experimentos variaram  de
22,9 a 29,7% para a produgéo de paniculas e, 23,9 a 30,7% para a producao
de graos. Esses{altos coeficientes de variacao encontrados, indicam uma
precisao experimental relativamente baixa nos experimentos realizados, pa

ra »: . producao de paniculas e produgao de graos.

As Tabelas 9, 10 e 11 apresentam as analises de covarian-
cia entre "stand” e producdo de paniculas e, as Tabelas 12, 13 e 14 apre-

sentam as analises de covariancia entre "stand’ e producdo de graos, res-

pectivamente, para os experimentos:1, 2 e 3. Utilizou-se para o !"stand”

0os dados transformados para raiz quadrada e, para a producao, 0s pesos de

paniculas e graos, em kg/6 m?

. Apenas o primeiro experimento apresentou
significancia, tanto para producac de paniculas como para producao de
graos, ajustadas. Nos outros dois experimentos, os ajustes efetuados pe-
la covariancia, provocaram uma maior concentracado de medias de tratamentcs
em tornoc da media geral, de tal maneira que, os testes F realizados, fo-
ram nado significativos. O objetivo das énélises de covariancia realiza-
das foi o de auxiliar na estimativa do efeito do “stand” sobre a producao
de paniculas e de grdos. Essas analises de covariancia ndo sao recomenda
das para o efeito de correcao de diferencas de tratamentos, devido a alta

significancia da variavel independente (”stand”), observada na Tabela 5.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as médias, amplitudes de va-
riacao e coeficientes de variagao genetica das progénies observadas para:

producdo de paniculas sem corregado para "stand” (kg/hal); produgao de
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graos sem correcao para "stand” (kg/ha); periodo para florescimento (em

dias) e "stand” em nimero de plantas por parcela Gtil. Tambem sa@o apre-
sentadas as médias e-amplitudes de variacéo das testemunhas, para  essas

mesmas caracteristicas.

Para a caractepistica producao de paniculas, algumas progé
nies foram superiores, em até 50%, a meédia das testemunhas. A média de
producao das progenies (3.680 kg/hal) entretanto, foi cerca de 10% infe=

rior a média das testemunhas (4.080 kg/hal.

A meédia de produgao de graos das progenies (2.890 kg/ha) ,
foi inferior, em cerca de 13%; a média de producao das testemunhas (3.060
kg/hal. O maior valor de produgao de graos encontrado entre as progénies
fol 3.470 keg/ha e, o menor de 850 kg/ha, evidenciando uma grande amplitu-

de de variacao.

Para a caracteristica per{odo para florescimento, a merdia
geral das progenies testadas foi de 60,9 dias, cerca de 9% inferior as
testemunhas que, apresentaram média de 67 dias. Entretanto, algumas pro-
génies foram mais tardias, em até 2 dias, em relagdo a média das testemu-

nhas:

A média do nimero de plantas por fileira ("stand”), apre-
sentada pelas progenies (32,5), foi cerca de 15% inferior a media das tes
temunhas e, 33% inferior ao "stand” ideal de 48 plantas. A amplitude de
variacao do "stand” foi muito grande, com o menor "stand” sendo 17 e, 0

maior, alcangando 48 plantas.

O0s coeficientes de variagao genética estimados para produ-



.3b6.

cao de paniculas, producao de graos e "stand”, respectivamente 20,0% :
20,5% e 10,1% demonstram. . a grande variabilidade genética existente para

esses. caracteres na populagao BRP4B. Para & caracterietica perfodd!: para

florescimento a variabilidade genética.e pouca, evidenciada per um baixo

coeficienbe de variagéougenética, de cerca de 3%.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as analises de variancia con
junta dos experimentos 1, 2 e 3 para "stand” e periodo para florescimento.
Os testes F realizados evidenciaram diferencas altamente significativas
para‘esses’dois caracteres. A Tabela 17 apresenta as analises de varian-
cia conjunta dos expe?imentos 1,:2 e 3~para producdo de paniculas e produ

i

cao de graos. Para essas duas caracteristicas ocorreram diferencas alta-

4 o, 19}

mente significativas, nos testes F realizados, evidénciando o comportaméﬁ
to diferencial das progénies, ja observados nas analises individuais. Nas
Tabelas 18 e 19 sao apresentadas as analises conjuntas de covariancia,
~respectivamente, para "stand” x producdo de paniculas e, "stand” x produ-
cao de graos. Para a produgéo de paniculas ajustadas pela covariancia, o
teste F evidenciou diferencas altamente significativas, enguanto gue, pa;
ra a producao de graos, as diferencgas foram significativas. 0Os  valores
do coeficientes de regressédo linear () obtidos para "stand” x  producac
de paniculas e, ”stand” x producao de gréaos, foram respectivamente, de

0,6591 e 00,4775, podendo ser considerados altos:

Os valores das correlactes entre "stand” e produgdo de pa-
niculas e, "stand” x produgado de graos obtidos podem ser apreciados na Ta
bela 20. 0Os altos valores observados, respectivamente, 0,74 e 0,71 foram
significativos ao nivel de 0,1% de probabilidade,‘nos testes t efetuados,

mostrando a extrema dependéncia entre producao e "stand”.
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Na Tabela 21 pode=se visualizar as estimativas das diver-
sas variancias contidas na variancia de tratamentos total (61); em kg2/
6 m e em porcentagem da Ei, obtidas das esperangas dos quadrados medios

de produgao de paniculas e de producao de graos, sem ajuste para "stand”.

Para a producdo de paniculas, a variancia devida a produ-

2

p{mi)

cerca de 12,8% da variancia de tratamentos, gue apfesentou um valar de

ca@o de progénies de meios irmaos (§ ) foi de 0,0323 kg?/6 m?, sendo
0,2523 kgz/B m?. A maior parcela fol tributada ao efeito do: ”stand”  so-
bre a producao (B2 3:] com 0,2200 kg2/6 m?, sendo responsavel por 87,8%

da variancia de tratamentos.

Para a producao de graos a variancia devida a produgac de
progenies de meios irmaos [a;(miil foi de 0,0169 kg2/6 m? correspondendo
a 12% da variancia de tratamentos [ﬁ%] gue apresentou um valor de 00,1399
kg2/8 m2. A parte da variancia de tratamentos relativa ao efeito do
"stand” sobre a produgdo de graos (B2 8;) foi de 0,1230 kg?/6 mz,represqg

tando 88% do total.

Na Tabela 22 séo apresentados os progressos esperados de
selecao entre progenies de meios irmaos em kg/ha, utilizando as varian-
cias de tratamentos, obtidas das analises de variancia éonjunta de produ-
cdo de paniculas e de producao de graos, nao ajustadas para "stand”. 0
progresso esperado na selecao entre as progénies para a producgao de pani*
culas fol de 734 kg/ha, representando um ganho de 19,9% sobre a populagao
original. Desses valores, 88,5 kg/ha, representando 2,55% de ganho 8
relativo ao efeito de maior producdo das progénies selecionadas e, 645,5

kg/ha, correspondendo:- a 17,35% de ganho, & relativo a contribuigao do
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efeito de producdo associada ao "stand”, se considerarmos que ambos oS

efeitos possuem herdabilidades semelhantes.

Para a producéo de gréos o progreséo esperado na selecao
entre progenies de meios irmaos fol de 546 kg/ha,~correépondéﬁdo a um ga-
nho de 20,3% sobre a populaééo original. Desse ganho, cefca de 65,5 kg/
ha, representando um ganho de 2,44%, corresponde ao efeito de maior produ
géo das progenies selecionadas e, 480,5 kg/ha representando um ganho de
17,86%, corresponde ao efeito de producdo associada ao "stand”. Esses des
dobramentos dos progressos foram realizados = supondo#se ,-que oS dois

efeitos tenham herdabilidades semelhantes.

A Tabela 23 apresenta as produgtes medias de paniculas e
graos das populacdes BRP4B original e selecionada atraves de progéhies sem
ajuste para "stand” e, as producoes medias de paniculas e graos da popula
géo BRP4B se a populacao fosse selecionada atraves dés progenies ajusta—

das para "stand”, pela analise de covariancia entre producao e "stand”.

Para a produgao de paniculas, a populagdo BRP4B seleciona-
da pelas producoes das progénies sem ajuste para "stand” apresentou uma
meédia de 4.420 kg/ha, sendo 19,9% superior a populacao BRP4B original e,
8,4% superior a média das testemunhas. Se a populagao PRP4R fosse selecio
nada pelas productes das progénies ajustadas para "stand”, apresentaria
uma producado média tedrica de 3.880 kg/has 5,5% superior a media da popu-

lacao BRP4B original e, 5% inferior a média das testemunhas.

A producdo de graos da populagdo BRP4B selecionada pela

producao das progénies sem ajuste para "stand”, foi de 3.240 kg/ha,vsendo
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20,3% superior a populagao original e, 5,6% superior a média das testemu-
nhas. Se a populagdo fosse selecionada pelas produgtes de progenies ajus
tadas para "stand”, apresentaria uma producao teorica de 2.810 kg/hai4,4%

superior & populagao original e, 8,0% inferior a media das testemunhas.

A Tabela 24 apresenta as diversas estimativas genéticas rea
lizadas para a caracteristica perfodo para florescimento. Essas estimati
vas, nao afetadas pelo "stand”, mostram um baixo coeficiente de variagéo
genético de 2,95%. Deve-se salientar que o carater periodo para floresci
mento, avaliado pelo dia em que 50% das plantas da parcela Gtil afingiram
a avtese, @ um dado medio que nao mostra a variacao total que ocofre den-
tro da progenie. O progresso esperado pela selecao entre progenies foi de
1,5 dias (2,5%) para uma intensidade de selecdo de 20%. A variancia de
progénies de meios-irmaos (&;i] ao nivel de parcelas fol de 14,7992 dias?
e, ao nivel de plantas fol de 0,781 x 1072 dias®. As varidncias genéti-
cas aditivas [6ﬁ3 observadas para periodo de florescimento ao nivel de

plantas foram, respectivamente, 7,1870 dias? e 3,1240 x 107 % dias?.



'40.

7. DISCUSAO

7.1. Consideragoes Gerais

Durante varias decadas o melhoramento do sorgo foi conduzi.
do pelos metodos tradicionais empregados no melhoramento de plantas auto-
gamas. Esse melhoramento fol efetivo para caracteres de alta herdabilida
de como resistencia a doengas, precocidade e altura. porém, parece ﬁéo
ser o mais eficiente para explorar ao maximo a variabilidade existente,
principalmente, para caracteres de menor herdabilidade como a produgéo de
graos. QUINBY e SCHERTZ (1970) afirmam que nao foram obtidos  genotipos
mais produtivos utilizando aqueles metodos tradicionais, ate o surgimento
do metodo do sorgo hibrido. DOGGETT (1970) salienta que o método do sor-
go hibrido foil eficiente no inicio, utilizando as 1inhagens ja existentes,
mas posteriormente, o progresso na obtengao de hibridqs mais produtivos
tem sido muito lento. Aparentemente, esse lento progresso € devido a ine
ficiencia dos métodos utilizados na sintese de novas linhagens. Como a

capacidade geral de combinacdo €& de muita importancia em sorgo, e, esta
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diretamente relacionada aos efeitos genicos aditivos, um programa direcio
nado para a obtencao de hibridos mais produtivos deve, antes, obter linha

gens mails produtivas.

A utilizacao de genes de esterilidade masculina permitiu a
transformagéo(do sorgo, uma planta normaimente autogama, em alogama, pos-
sibilitando a sintese de populagdes de intercruzamentos. Essas popula-
goes permitem uma melhor utilizagdo da variabilidade existente em 1linha-
gens da Colecdo Mundial de Germoplasma. Além disso, permitem a adaptagao
de metodos de selecao recorrente normalmente usados no melhoramento de
plantas alogamas (GARDNER, 1972). Esses'métodoé sao direcionados no sen-
tido de acumular genes de efeitos aditivos, possibilitando a obtengao de
linhagens mais produtivas. Com essas linhagens, hibridos e variedades de

maior produtividade podem ser.desenvolvidos.

7.2. Problemas Relativos a Avaliacao de Progenies

0 emprego de métodos de melhoramento de populagbes de mi-
lho no melhoramento do sorgo deve naturalmente adaptar-se as caracteristi
cas da cultura, entre as quais, a maior competicdo genotipica devido  as
altas densidades de plantio, e um dos fatores importantes,(GAE‘EW’EY?,ZQ?Z)°
Por isso, a utilizacdo de menores densidades de plantio para ensaios de
progéniés sao importantes para diminuir o efeito de competicgao entre = oS

genotipos envolvidos e melhorar a precisao dos experimentos.

Outro aspecto importante no melhoramento do sorgo € a com-
pensacao de producao devido .a problemas de falhas no "stand”. .Essa. com-

pensacao & uma caracteristica que esta relacionada diretamente com o genot
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tipo da planta, seja pela maior produgao da planta, individualmente, ou
pela emiss&@o de novos perfilhos. ROSS (Informacao Pessoal) acredita due
para alguns genétiﬁos e dentro de certos limites, essa compensagao e gua-
se completa. Por essa razao e porque o efeito de compensacgdo & uma carac
teristica interessante nos materiais de sorgo comerciais, normalmente nao
sao usadas formulas ou outros métodos para ajustar a produgao a um'%ténd"

uniforme.

Entretanto, as correlagtes entre "stand” e producao de pa-
niculas (0,74) e "stand” e produgéo de graos (0,71}, observadas no presen
te trabalho, foram muito altas; mostrando e extrema dependencia entre ca-
racteres de produgao e "stand”. Por essa razao, pode-se afirmar que pra-
ticamente pouca compensacao ocorreu no trabalho realizado, pois aquelas
progénies com maior numero de plantas por parcela foram as mais produti-
vas. A compensacgao de produgao devido a falhas no "stand” € um aspecto
gue necessita ser melhor esﬁudado em futuros trabalhbs de experimentacao
em sorgo, principalmente aqueles envolvendo progenies de populagées de am
pla variabilidade. ODentro da fileira de uma progenie, os individuos sao
genotiﬁicamente diferentes, o que nao ocorre no caso de hibridos e varie-
dades. Caracteristicas como variagdo na produgao de plantas devido a fa-
lhas no "stand” (efeito de compensagao), perfilhamento, altura de planta
e outros 530 mais faclimente identificaveis em hibridos, do que em proge-
nies. Em hibridos pode ser calculado gquanto uma planta produz a mais pe
la ocorréncia de uma eventual falha adjacente, devido a uniformidade geno
tipica da parcela. Mas, em progenies, isso nao e possivel, pois, mesmo
sem a ocorréncia de falhas no "stand”, ha uma variagao muito grande den-

tro da fileira, para as mais diversas caracteristicas fenotipicas.
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SULLIVAN (1972) afirma que o sofgo € mais sensivel a seca
durante o periodo de florescimento e inicio de formagao de graos guando a
necessidade de agua atinge o seu maximo. No estagio vegetativo o  sorgo
apresenta muita tolerancia a falta de agua. Entretanto, tem sido observa
da alta sensibilidade a seca, logo apos a emergéncia das plantas, quando
as reservas provenientes da semente ja foram utilizadas em sua totalidade
e o sistema radicular n3o esta ainda perfeitamente estabelecido. No pre-
sente trabalho, os experimentos foram instalados em solo umido, logo apos
alguns dias de precipitagd@o pluviometrica. Isso possibilitou uma emergén
cia de plantas relativamente boa. Entretanto, apdés a emergencia, regis-
traram-se duas semenas sem precipitagao. Essa ausencia de chuva, aliada
és’temperaturas elevadas e a baixa retencéo de agua no solo, muito comuns
nas regides de cerrado, provocaram uma redugdo sensivel no "stand” de ind
meras parcelas experimentais. O fato da analise estatistica dos dados de
"stand” indicarem alta significancia estatistica pode ser intérpretado co
mo uma sistematica sobrevivencia de algumas progénies e maior mortalidade

de outras.

Essa caracteristica de maior sobrevivencia de plantas a pe
riodos sem precipitagao pluviométrica e gue ocorrem durante o ciclo da
cultura (tolerancia a seca) évmuito importante para o melhoramento do sor
go no Brasil, onde a ocorréncia de veranicos & muito comum, principalmen-

te, nas regioes Centro-Oeste, Sudeste e Sul (TREVISAN et alit, 1975).

ECKEBIL (1974) e JAN ORN: (1973} tiveram problemas de
"stand” muito semelhantes aos observados no presente trabalho. Para dimi

nuir possiveis efeitos de "stand” na produgao, optaram pela colheita dos
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2 ou 3 metros com "stand” melhor, nas parcelés onde ocorriam falhas, sen-
do os dados obtidos convertidos para a parcela total (6 ml. Nés parcelas
onde nao ocorriam falhas eram colhidos os 6 m totais da parcela util. En
tretanto nas condigOes de solos de cerrado, esse procedimento poderia>cqg
duzir a selecao de progenies que apresentaséem boas productes em 2m loca-

lizados em ocaionais manchas de fertilidade. A extrapolagac para 6 m po-

deria ocasionar superestimagdo na producdo de algumas progénies que apre-
sentassem baixos "stand”, em detrimento de outras que tivessem producgdes

razoaveis num "stand” ideal.

Outro fator gue tem causado problemas na experimentacéo de
progenies de sorgo € a necessidade de uma suficiente guantidade de semen-

tes para a experimentacao bem como para se dispor de sementes remanescen-

tes.

Na experimentacédo de sorgo € muito comum a utilizacao de
bordaduras entre parcelas experimentais, Essas bordaduras sao necessé*k
rias principalmente, pela grande variacao de porte de planta encontrada
entre hibridos comerciais, variedades e populacdes de sorgo. Quatro ge-
nes maiores de efeitos complementares, dominantes para maior altura e cu-
jos recessivos sao denominados "dwaf%s" {dw1 a dw4) sao 0os  responsaveis
pela maior parte da variacao de altura encontrada entre genotipos de sor-
go (QUINBY e SCHERTZ, 1970). Além disso, existem genes guantitativos mo-
dificadores que provocam variacao do porte de.plantas mesmo entre  linha-
gens ou hibridos contendo os mesmos genes dw. Pelo fato da competicao
intergenotipica ser muito grande em sorgo, qualguer peguena difefenga’ em

altura entre materiais genéticos em experimentagdo, pode subestimar ou su
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perestimar a produgao (GARDNER, 1972). Esses problemas tem levado os pes

guisadores que trabalham com a experimentagao em sorgo a utilizarem um QQ
mero de fileiras na parcela gue varia de 3 a 6, com uma ou duas fileiras

centrais constituindo-se na parcela Gtil.

Mesmo o sorgo sendo uma espécie altamente prolifica, com
um numero de sementes que pode chegar até a 1.500 por panicula, essa quan
tidade pode ser limitante devido ao tamanho de parcela normalmenfe empre-
gado e devido a necessidade de serem semeadas guantidades maiores de se-
mentes para a obtencdo de "stand” adequado. Esse problema foi encontrado
na condugao do presente trabalho, pols das 300 paniculas previamente sele
cionadas, apenas 75 puderam entrar nos ensaios e ainda possibilitarem so-
bra de sementes para recompor a populacdc apgs a selegao (sementes rema-
nescentes). Mesmo assim essas 75 progenies utilizadas ndo possibilitaram
a obtencdo de quantidades de sementes remanescentes que permitissem a ob-
tencdo de um lote isolado de tamanho adequado. Devido ao pegueno tamanho
do lote isolado conseguido com a semeadura das: sementes remanescentes das
melhores progénies, a selecdo dentro de progénies de meios 1rmaos pratica
mente ndo foi realizada. A peguena selecdo realizada pode ser considera-
da mais como uma recombinagao do material selecionado do que, propriamen-

te, uma selecdo dentro de progenies de meios irmaos.

Outro problema observado na avaliacao de progenies de
meios irmaocs foi a maior precocidade apresentada pela populaqéo,evidencig
da pelo menor periodo para florescimento das progénies (60,7 dias) em re-
lacé@o as testemunhas (B7 dias). Essa menor precocidade apresentada, pode

ser o resultado de uma selegdo inconsciente durante os ciclos de recombi-
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nagcao, apos a sintese da populagdo. ODurante o florescimento percorre-se
diariamente o lote isolado de intercruzamento etiquetando-se as plantas
macho-estéreis. No entanto, ha uma natural tendéncia em se diminuir o ng
mero de plantas etiquetadas diariamente, quando o nimero de plantas dese-
jado e atingido. Essa tendencia, ao longo dos tres ciclos de recombina-
géo; pode ter sido responsavel pela maior precocidade apresentada pela po

pulagao.

7.3. Seleg2o entre progenies e progressos esperados

0 nivel de produtividade alcangado pelas progénies da popu
lagdo BRP4B nos ensaios realizados pode ser considerado excelente. A me-
dia de produgdo de paniculas obtida correspondeu a 90,8% da produgdo das
testemunhas que constituem hibridos comerciais, de reconhecida produtivi-
dade. 0Os hibridos apresentaram uma maior produgao, provavelmente, devido
a sua maior tolerancia a seca e ao vigor hibrido que geralmente se expres
sa por maior rapidez na emergéncia e no desenvolvimento vegetativo (QUIN-
BY e SCHERTZ, 1970). FEssas caracteristicas dos hibridos fizeram com que
apresentassem um "stand” medio superior ao das progenies. Mesmo assim, o
nivel de producao alcangado pela populacdo BRP4B recem sintetizada, pode
fornecer uma boa indicagao do potencial de melhoramento dessa populacao.
Deve-se salientar ainda que, a obtengao de materiais genéticos B (nao res
tauradores da fertilidade]) constitui-se numa das etapas mais importantes
no melhoramento visando o desenvolvimento de hibridos, pela dificuldade

em obter-se linhagens B de boa produgan.

0 nivel de produtividade da populagao também foi avaliado
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pela‘produgéo de grdos das progenies. A média de produgdo apresentada pe

las progenies correspondeu a 87,7% da producao média obtida pelos dois hi
bridos testemunhas. A cbmparacdo entre produgdo de paniculas e produgao

de graos da populacao BRP4B e das testemunhas indicou gque a porcentagem cb

gréos.obtida nas paniculas das progénies foi menor do que aguela obtida
nas paniculas dos hibridos testemunhas. Embora a correlacao entre produ-
cao de paniculas e produgdo de graos seja muito alta (ECKEBIL, 1974), uma
selegao somente baseada em producac de paniculas podera conduzir, ao lon-
go de varios ciclos de selecao, a uma diminuiqéo na porcentagem de graos.
Como a maior porcentagem de graos na panicula & uma caracteristica alta -
mente desejavel em materiais comerciais, as avaliagoes de produgéo‘de pa-
niculas, juntamente cbm producao de graos, nos testes de progénies, sao

de importancia fundamental.

Para efeito de discussdo foram realizados inicialmente os
calculos dos progressos esperados nas producées de panicula e de graos,
em funcao das médias de produgao corrigidas, por analises de covariancia
eﬁtre producao e "stand”. O0Os razoaveis ganhos teéricos obtidos para pro-
dugéo de paniculas (5,5%) e para a produgao de graos (4,4%), dificilmente
teriam comprovacao experimental pois, algumas progénies gque produziram
bem e apresentaram "stand” ideal, aoc serem corrigidas pela analise de co-
variancia passaram a ter produgfes inferiores a outras que tiveram produ-
cOoes médias em "stand” médios ou baixos. Na selecdo com os dados corrigi
dos, os progressos tanto para producd@c como para tolerancia a seca fica -
riam totalmente prejudicados. Dessa maneira preferiu-se seguir as indica
goes de PIM?NIEZ GOMES (1966) de que, nao se deve corrigir as médias de °

variaveis dependentes {producdc) por analise de covariancia, quando as
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analises de variaveis independentes {”stand”) revelaram-se significativas,

no teste F efetuado.

»

A maior sobrevivéncia de plantas e, portanto maior ”"stand’
ocorrida em alguns tratamentos no presente trabalho, pode ser interpreta-
da como maior tolerancia a seca. A pequena‘amplitude dos dados de flores
cimento apresentado pelas progenies indicam gue possiveis escapes devidos
a maior ou menor precocidade de algumas progenies, dificilmente podem ter
ocorrido. Outras interpretacdes como: incidencia de doencas, ataque de
pragas e sensibilidade a inseticidas, parécem ser hipoteses menos prova-
veis, pois sao caracteristicas facilmente identificaveis em sorgo. Foi
evidenciado que a tolerancia a seca estava relacionada a produtividade fi
nal das progenies devido ao maior n&mero‘de plantas produtivas sobreviven

4tes. Nessas condigobes e considerando-se o interesse gque se tem na obten
cao de genotipos que sejam capazes de compensar eventuais falhas -.no
"stand” resolveu-se, selecionar, as progéenies mais produtivas sem qual-

quer ajuste para "stand”.

Os progressos observados na produtividade da populacé&o BRP

4B, para paniculas e graos sem ajuste para ”"stand”, respectivamente 19,8

e 20,3% em relacdo a populacdo original foram devidos somente em parte
aos efeitos de genes aditivos favoraveis a maior produtividade. Essa por
Qéo, que no presente caso, .representa ganhos de 2,55% e 2,44% respectiva-
mente, para a producado de paniculas e producdo de graos, € a gue realmen-
..te tem maior interesse num trabalho de melhoramento de populagdes conven-
cional. Entretanto num ano desfavoravel, outros efeitos também aditivos

e com excepcional influencia na produgao, puderam ser selecionados. Es-
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ses efeitos, devidos ao efeito do ”"stand” sobre a producdo e relacionados

a maior tolerancia a seca das progenies selecionadas, foram os principais

na selecao efetuada. De acordo com as estimativas realizadas, segundo as
indicagbes de VENCOVSKY e GERALDI (Informagao Pessoal) e supondo-se herda
bilidades semelhantes para os dois efeitos,va parte da variancia de progé
nies devida ao efeito do "stand” sobre a produgdo foi responsavel por cer
ca de 17,35% e 17,86% dos progressos observados, respectivémente, para
produgao ‘de paniculas e producgdo de gréos, em relacao a populacdo origi-
nal. Esses progressos, devidos aos efeitos de maior sobrevivencia, podem
nao representar um aumento efetivo na producdo da populacdo selecionada,
em anos favoraveis, mas possibilitarao uma maior estabilidade de produgdo

dessa populagao em anos em gue os veranicos sao fatores de redugao na pro

dutividade:

’ A eficiéncia da selecao realizada‘no presente trabalho, po
de ser comprovada por TREVISAN e SCHAFFERT (1976), que trabalhando com a
populacao BRP4B selecionada, no presente trabalhb. nao observaram proble-
mas no "stand” de seus experimentos.  Vale ressaltar qgue 6 ano agricola
em que foi instalado o trabalho desses autores (1975/76) foi um dos anos
de menor precipitacdo pluviométrica ja oecorridos em 40 anos de observacao
de dados meteorologicos, na regido de Sete Lagoas (MG), segundo  GOODWIN
et alit (1976). Ocorreram tres veranicos durante o ciclo da cultura mas,
mesmo nessas condigcOes, agueles autores obtiveram "stands” minimos nunca
inferiores a 70% do "stand” idea} e conseguiram um ganho de selecao espe-
rado entre progeénies de meios irmaos, da ordem de 18,1%, Para a produgao

de graos.
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0 progresso esperadsc para a caracteristica periodo para

florescimento estimado no presente trabalho, para uma intensidade de sele
G380 de 20% entre progénies de meios irmados, foi de 1,5 dias o que pode
ser considerado razoavel. Entretanto o coeficiente de variagéo genetica
encontrado de, aproximadamente 3%. mostpa uma pequena variabilidade gene-
tica entre progenies dé meios irméos.‘para o carater periodo para flores-
cimento. Entretanto, no estagio atual do melhoramento do sorgo no Bra-
sil, a selegdo para maior ou menor precocidade esta coloéada em segundo
plano, devido a preemente necessidade de obtengao de‘materiais geneticos
mais adaptados e produtivos. Além disso, JAN ORN (1973) encontraram al-
tas correlacoes entre producao de gracs e maturacao tardia. Salienta que,
se a selecao for realizada somente para a produgcao, a populacdo tendera a
apresentar, com o passar das geracoes de selecao, uma maturacac mais tar-
dia. Embora essa caracteristica seja considerada indesejavel no caso do
trabalho desses autores, para a populacao BRP4B e altamente interessante,
pois a selegao para produgao naturalmente tendera a conduzir a um aumento
na média do periodo para florescimento, podendo atingir o periodo que ca-

racteriza os cultivares do ciclo médio, gque &, aproximadamente, 65 dias.

7.4. Alternativas para a selecdo entre e dentro de progenies de meios

irmaos em sorgo.

Um dos:maioresproblemas- que ocorrem-em ensaios de progé*
nies e, que também ocorreu no presente trabalho, € a necessidade de maior
guantidade de sementes na panicula que origina cada progénie. Esse pro-

blema € tao grave que muitas vezes impossibilita a selegdo dentro de pro-

genies pela peguena populacdo de plantas obtidas com as sementes remanes-..




centes.

Para contornar esse problema e interessante o plantio dos
- lotes de recombinagéo, em solos de alta fertilidade e utilizando praticas
culturais mais elaﬁﬁradas. Essas praticas, como o otimo pfeparo do solo,
adubacoes mais elevadas, menor densidade de plantio, controle eficiente
de pragas e em alguns casos ate irrigacao complementar,‘permitem a obten-
¢@o de paniculas de maior produgdo de sementes e portanto com maiores pos
sibiliﬁades de entrarem ﬁos testes de progénies. Essa alternativa apre-
senta o inconveniente de que a selecao dentro de progenies e realizada em
condigbes muito favoraveis, o que podera conduzir a uma selegdo negativa
para maior rusticidade do material selecionadg e muitas vezes, a uma sele

ga@o contraria aguela realizada no teste de progénies.

Outra solucao para esse problema seria a diminuicao do ta-

manho de parcelas experimentais. A utilizacdo de parcelas dei1 ou 2 fi-
leiras; e de menor comprimento imﬁlicaria numa necessidade menor de semen
tes, possibilitando a inclusdo de um maior nimero de progénies nos en-
saios. Entretanto, essas modificacces so poderao ser feitas apos a cons-
tatacdo, atraves de pesquisas, dos riscos gue se incorreria na eliminacao
de bordaduras e, a comprovacdo de que essa eliminacao ndo seria um fator

de reducaoc na precisao experimental.

A falta de uma guantidade suficiente de sementes e agrava-
da com a utilizagéo de geragfes de inverno para possibilitar um ciclo por
ano no metodo de selegdo entre e dentro de familiss com sementes remanes-
centes. Nessa geragado de inverno normalmente € instalado o lote isolado

de recombinagao. Em muitas regifes que apresentam noites frias no inver
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no, o plantio em geracoes de inverno podera causar rédugéo na producao
pois o sorgo & huito sensivel ao frio. Paniculas de baixa producao obti-
das nessa geracao dificilmente conseguirao fornecer sementes suficientes
para o teste de progenies e ainda possibilitar>sobra de sementes para com

por a populacao selecionada.

Duas alternativas surgem como opgoes para a resolucao des-
ses problemas e tornar o método de selecao entre e dentro de familias de

meios irmaos em sorgo tao eficiente como em milho.

A primeira seria a utilizaqéo'do método como foi original-
mente proposto por LONNQUIST (1964) ou seja, sem o uso de sementes rema-
nescentes. - Uma repeti#éo a mais do teste de progénie e instalada num lo-
te isolado, semeando-se a cada s&uatro fileiras de progénies, uma mistura
de sementes de fodas as progenies. As plantas férteis das Fileiras’ de
progenies devem ser identificadas no inficio da antese e serem eliminadas.
A selecao dentro das progenies & realizada nesse lote isolado,somente den
tro das fileiras que apresentem boas pfodugﬁes nos testes de progenies.
Esse procedimento permite a realizagao de um ciclo por anc, com a vanta-
gem de gue, tanto.o teéte de progenies como o lote de recombinacao 580
plantados na época normal de plantio da cultura e no mesmo ano agricola .
Nesse lote isolado pode-se realizar todas as praticas culturais ja cita-
das anteriormente, visando a obtengado de paniculas com maior prolificida*

de.

A segunda alternativa & a realizacao do metodo de selegdo
de progénies de meios irmaos com sementes remanescentes, em dois anos, No

primeiro, seriam realizados os testes de progenies e no segundo seria ins
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talado 6 lote isolado’de recombinacao gque forneceria as progenies de meios
irméos para o ciclo seguinte. Fsse procedimento apresenta o inconvenien-
te de necessitar dois anos para completar um ciclo, porem o ganho por ci-
clo & maior porgue, somente sao recombinadas as progenies selecionadas pe

lo teste de progenies.

Outro problema constatado tambem no presente trabalho e
que outros autores também tem encontrado em seus estudos € a tendencia em
se selecionar plantas mais precoces durante a realizacao das recombina-
coes. A tendéncia natural em se reduzir o nimero de plantas macho-esteril
etiguetadas diariamente, quando se atinge um nlmero pré-determinado, deve
ser evitada. Além disso, seria recomendavel que se realize a semeadura
do lote de recombinacio em duas épocas, para possibilitar o intercruzamen

to de plantas precoces com'plantas tardias.
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8. CONCLUSDES

Nas condicoes do presente trabalho as seguintes conclusodes

podem ser relaclonadas:

1. A populacao PRP4B, embora se encontre ainda no primei-
ro ciclo de selecdo, ja apresenta uma produtividade de paniculas e graos
muito boa, alcangando em média, respectivamente 90,8% e 87,7% da producao

dos hibridos comerciais testemunhas.

2. A populacao BRP4 apresenta uma precocidade bem maior

do gue a dos hibridos comercials testemunhas, evidenciada pela média de
60,9 dias para florescimento iem comparacao com os 657 dias -apressntados pe

las testemunhas.

3. 0Os coeficientes de variacgao genetica estimados para a
producao de paniculas e produgdo de graos, respectivamente 20,0 e 20,5% ,
mostram a grande variabilidade existente para essas caracteristicas na Do

pulacac BRP4B, embora, aproximadamente B88% dessas variagtes tenham sido
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devidas ao efeito do "stand” sobre a producao, provavelmente, relacionado

a malor ou menor tolerancia a seca das progenies testadas.

4, A populacao BRP4R apresenta pouca variabilidade genétg
ca entre progenies de meios irmaos para a caracteristica periodo para flo
rescimento, evidenciada por um baixo coeficiente de variacao _ _genetica

(2,9%).

5. 0Os progressos esperados na selegao entre progenies de
meios irmaos para as caracteristioas producao de paniculas, produgao de
graos e periodo para florescimentc respectivamente 19,9%, 20,3% € 3,0% de
monstram que existg amplas possibilidades de selecao para essas caracte-
risticas na populacado BRP4B. Os progressos esperados na selecao para a

produgéao de paniculas e graos poderao nao ser reais num ano que apresente

condicoes climaticas altamente favoraveis, mas, em anos de baixa precipi-

tacdo se farao sentir, devido a selegdo para maior tolerancia a seca, in-

diretamente realizada.

6. No metodo de selecao entre e dentro de familias deA
meios irmaos, como vem sendo utilizado normalmente no melhoramento do mi-
lho, ha necessidade de se adotér certas adaptagoes visando utiliza-1lo,com
a mesma eficiéncia, no melhoramento de populagoes de intercruzamento de

s0Trgo.
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8. SUMMARY

A random mating population of sorghum designated as BRP4B
was used. The population was synthesized at the Maize and Sorghum
National Research Center, Sete Lagoas, MG, Brazil, by crceesing the two

populations PP2B and PPEB obtained from Purdue University, USA.

Seventy five half-sib families from BRP4B were evaluated
for days to bloom, panicle yield and grain yield in three 5 x.5 lattices
with three replications. Two commercial hybrids, namely Contibrasil 2105
and Asgrow-Dourado M were used as checks. Each plot consisted of three
rows 8 m long and 0.75 m apart. Only the plants of the central row were

used for the evaluation.

Estimated genetic coefficients of variation were high for
panicle yield and grain yield {about 20.0%)}. This value indicate the
presence of great genetic variability for these traits in BRP4B population.
However, it is estimated that about 88% of the genetic variation found in

‘this population was due to stand variations. It is considered that the
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stand variation was related to differences in drought tolerance among the
half-sib families. Days to bloom showed small genetlic variability, as

indicated by the genetic coefficient of variation of 3%.

Eventhough BRP4B population had been selected only for one
generation after been synthesized, panicle yield/ha and grain yield/ha
are considered reasonably high, since it produced about 80.8% and 87,7%

of panicle and grain respectivelly, when compared to the checks.

The expected genetic gain to be obtained through one cicle
of selection among half-sib families is 19,9% for pan@ale yield/ha,
2033% for grain yield/ha and 2.5% for days‘to bloom. Tﬁe expected genetic
gain for panicle and grain yield include the contributions of the half-sib
families for yield and the contributions of the drought tolerance. In

this connection 1t is expected that the full genetlc gain will be obtained

in drier years.

Procedures and adaptations are presented to increase the
efficiency of the selection among and within half-sib families in random

mating populations of sorghum.
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Tabela 5. Analise da variancia do "stand” transformado para raiz quadrada
2 e 3, cada um envolvendo 25 progénies de meios-irmaos da popu-
lagao BRP4B. Blocos ao acaso com tres repeticdes,realizados em

Sete Lagoas (MG) no ano agricola de 1974/75.

F.V. G.L. Expi 1 Exp. 2 Exp. 3
oM - Qm m
Blocos L2 3,4474 41,2690 1,4077
Tratamentos 24 -~ 1,2095%* 1,1516%%  1,8985%*
Residuo a8 0,3991 0,4796 0,3449
Total 74
C.V. 10,9% 12,3% 10,0%
Media das progeénies a/ 32,50 31,80 34,10
Média das testemunhas 35,0 36,0 43,0

i o i i -

~a/ - elevada ao quadrado

** - signifieativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 6. Analise da variancia dos dados de periodo para florescimento ,

em dias, dos experimentos 1, 2 e 3, cada um envolvendo 25 pro-

genies de meios-irmdos da populacaoc BRP8B. Blocos ao acaso ,

com tres repetigbes, realizados em Sete Lagoas (MG} no ano

agricola de 1974/75.

FLV. o Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
oM oM oM

Blocos 2 11,9767 2,2933 31,3733
Tratamentos 24 4,2973%% 5,8911*%* 15,0922**
Residuo 48 11,6919 2,0294 5,5122
Total 74
C.V. 2,15% 2,34% 3,81%
Média das progenies 60,4 60,8 61,6
Media das Testemunhas 66,5 66,5 68,0

o

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 7. Analise da variancia dé‘produgéo de pahicu}as sem correcao pa-
ra "stand”, em kg/B mz, dos experimentos 1, 2 e 3, cadé um en-
volvendo 25 progénies de meilos-irmaos da populacao BRP4B. Blo
cos a0 acaso, com trés repetigﬁes realizados em Sete Lagoas

(MG) no ano agricola de 1974/75.

F.V. ; GL Exp.] Exp. 2 Exp. 3

' oM oM am
Blocos 2 8,2446 0,9284 0,5335
Tratamentos 24 0,7971 ** 0, 8529%* 1,0494%*
Residuo 48 0,2718 0,3948 0,2878 .
Total 74
C.V. 22,9% 29,7% 23,7%
Media das progenies 2,27 2,11 2,285
Medias das testemunhas 2,54 2,28 2,56

*

~ significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

**% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 8. Analise da varianeia da producao de graos sem correcao . para

"stand”, em kg/B m?, dos experimentos 1, 2 e 3, cada um envol-

vendo 25 progenies de meios-irmaos da populacao BRP4B, Blocos

ao acaso, com treés repeticoes, realizado em Sete Lagoas (MG) no

ano agricola de 1974/75.

EVL 6L Exp. 1 rExp. 2 Exp. 3
QM QM oM
Blocos 2 3,8783 0,6707 0,2152
Tratamentos 24 0,4a73 ** 0,5040 ** 0,5819 **
Res{duo 48 n,1874 0,2268 0,1544
Total 74
C.V. 24,9% 30,7% 23,9%
Media das progenies 1,84 1,55 1,84
Media das testemunhas 1,80 1,71 1,92

** - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 15. Medias de produgado de paniculas, produgao de graos (kg/ha)

"stand” (nimero de plantas por fileira) e dias para 50% flores

cimento com as respectivas amplitudes de variagao e coeficien-

tes de variagdo genética, apresentadas pelas progenies da popu
lagao BRP4B e pelas testemunhas (hibridos Contibrasil 2105 e

Asgrow - Dourado M), testadas no ano agricola de 1974/75,em Se

te Lagoas (MGJ.

Numero Produgao (kg/ha)
Material ggnggg Producao de Paniculas Producao de graos
ou hi- Media  Amplitude Cv;gen% Media Amplitude CV.
bridos genx
BRP 4B 75 3680 6210-1180 20,0 2680  3470-850 - 20,5
Testemunhas 2 4080 4600-3100 - 3060 - 3450-2330 -

Tabela 15. (continuagao)

; Florescimento (dias) "stand” (numero de plantas)
Material -
‘Media  Amplitude CV.gen% Média Amplitude = CV.gen%
BRP4B 60,9 58 - B9 3,0 32,5 17 - 48 10,1

Testemunhas 67,0 63 -.72 - 38,0 29 --44 =
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Tabela 16. Analises conjuntas da variancia dos dados de "stand” transfor-

mados para raiz quadrada do numero de plantas‘por fileira -

/"staﬁag e dos dados de periodo para florescimento, em dias

>

obtidos nos trés experimentos, envolvendo 75 progenies da popu

lacao BRP4B, realizados em Sete Lagoas (MG), no ano agricola
de 1974/75.
"stand” Florescimento
FV GL oM am
Tratamentos 72 1,4198 ** 8,4269 **
Residuo 144 0,4048 3,0292
Média geral das progenies 32,5 60,8
Media geral das testemunhas 38,0 67,0

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 17. Analise conjunta da variancia dos dados de producdo de panicu-

las e produgao de gréos, sem correcao para stand”, em kg/Bmz,

obtidos nos trés experimentos, envolvendo 75 progenies da popu

lacao BRP4B, no ano agricola de 1974/75.

F.V. GL Producdo de Paniculas Producao de graos
M QM

Tratamentos 72 0,8998%%* 0,5110%*

Residuo 144 0,3178 0,1828

Média geral das progenies 2,24 1,61

Média geral das testemunhas 2,486 1,84

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 20. Valores de ‘correlactes entre "stand” e producdo, com os respec
tivos testes t, obtidos das analises de covariancia entre

natand” e producao.

Producao Correlacao com “"stand” Tocte &
(r)

Paniculas 0,74 : 13,3 *k*

Graos 0,71 : 12,7 ***

**% - significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade.

Tabela 21. Estimativas das variancias devidas a producao de progénies de
meios-irmaos Ea;{mi)) e da porcéao de variancia devida a cova-
riancia de producdo com "stand” (82 8;) em kg/6 m? e, por-
centagem da variancia de tratémentos [Gi), para a producao de

paniculas e producao de graos.

L Producao de paniculas Producao de graos
Parametros
Variancia % em relagao a 6; ~ Variancia % em relacao aéﬁ
6:. 0,0323 12,8 0,0169 12,0 o«
plmi)
B? 82 0,2200 87,2 0,1230 88,0

6% 0,2523 100,0 0,1399 100,0
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Tabela 2?2, Progresso esperado na selecao entre progenies de meios-irmans

envolvendo diferencas de producao devidas a producéo em si, e

associadas ao efeito de "stand” em kg/ha e, em porcentagem da

média de producio da populagdo, para producao de pandculas e

producao de graos, supondo-se gue os dois efeitos tenham herda

bilidades semelhantes.

Producao de Paniculas

Producao de Graos

Progressos
csperados % ‘em:relagao a % em relacao a
kg/ha media da popu- kg/ha -media da po-
lagao : pulacao
Progresso espe’
todo devido 8o s s 2,55 65,5 2,44
efeito de pro-
dugao
Progresso espe
rado devido ao
efeito de pro- 645,5 17,35 480,5 17,86
dugao associa-
do ao "stand?
Progresso total 734,0 19,80 545.0 20,30
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Tabela 23. Producbes médias de paniculas e graos das populactes BRPAB pri-

ginal e BRP4B selecionada, sem correcao dos tratamentos para

“stand” e a producao média de paniculas e de graos da popula-

cao BRP4B, se esta fosse selecionada pelas producoes de proge-

nies corrigidas para "stand” atraves da analise de covariancia

entre produgao e "stand”.

NDados em quilos por hectare e, em

porcentagem em relacgdo a produgdo média da populagao BRP4B ori

ginal e em relacdo a média de produgao das testemunhas.

Producao de Paniculas

Producao de Graos

Material % em relar % em-rela % em rela % em rela
kg/ha cao a po- gao as kg/ha géo a po- gcao as
pulacao testemu pulagao testemu-
BRP48 . ori- nhas BRP4B nhas
ginal original
BRPAB sel  La2p 113,9 108, 4 3240, 120,3 105,85
(s/corr.la/
BRean sel  aaag 108,5 95,1 2810  104,4 91,8
{c/corr.}a/
BREAD 38680 100,0 90,0 28630 100,0 87,7
original
Teste-
4080 110,8 100,0 30860 113,7 100,0
munhas b/

a/ intensidade de selecao de 20%

b/ testemunhas:- hibridos Contibrasil 2105 e Asgrow - Dou

rado M.
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Tabela 24, Estimativas da variancia genetica aditiva [6;} e da variancia

entre progenies de meios-irméos (6%13 ao nivel de parcelas e

a0 nivel de individuos, do coeficiente de variacao genética -

(CVG) e do zanho esperado através da éelegéo entre progénies de

meios-irmaos para a caracteristica periodo para florescimento.

52 6;2\ b/
e Progresso
Numero ao nivel ao nivel »-ap'nivel ao nivel de e fa solaom
= i s o
de de parce de indi de parce 1nd1v§duos 5 entre pro
i Z - -
Proge las viduos x las x. 10 génies
nies dias? 1073 dias? - dias? di
ias
dias? a/
a/
75 1,7982 0,7810 75,1870 3,1240 2,85 1,5

a/ - "stand” = 48 plantas

b/ - intensidade de selscao de 20%




