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RESUMO

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor) se trata de uma planta que apresenta elevada producdo de biomassa, porte
alto e colmos suculentos com elevados teores de aglcares fermentesciveis no caldo. Estudos sobre diversidade
genética sdo utilizados com frequéncia proporcionando a sele¢do dos melhores individuos, em busca do aumento
da freqiiéncia de alelos favoraveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéncia da variabilidade genética
entre acessos e caracterizar a divergéncia genética entre genotipos de sorgo sacarino pertencentes ao programa
de melhoramento do Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo (CNPMS), baseado-se em caracteres
agroindustriais. O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo (CNPMS), situado
na cidade de Sete Lagoas, MG. Foram avaliados um total de 40 gendtipos de sorgo sacarino. Os dados foram
submetidos a analise de variancia. Para o estudo da divergéncia genética entre os genotipos foi estimada a
distancia generalizada de Mahalanobis, obtidas a partir dos dados padronizados e posterior agrupamento
utilizando o método hierérquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA). Os resultados obtidos nos 40 acessos
de sorgo sacarino do Centro Nacional de Milho e Sorgo evidenciam a existéncia da variabilidade genética.
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ABSTRACT

ESTIMATES OF GENETIC DIVERSITY AMONG GENOTYPES OF SWEET SORGHUM BASED ON
CHARACTERS AGRO-INDUSTRIAL

The sweet sorghum it is a plant with high biomass production, tall and juicy stalks with high levels of
fermentable sugars in the juice. Studies on genetic diversity are often used providing the selection of the best
individuals in search of increased frequency of favorable alleles. The objective of this study was to evaluate the
existence of genetic variability among accessions and characterize the genetic divergence in 40 genotypes of
sorghum improvement program of the National Center for Maize and Sorghum Research (CNPMS), is based in
agronomics characters. The experiment was conducted at the National Center for Maize and Sorghum Research
(CNPMS), located in Sete Lagoas, Minas Gerais. A total of 40 genotypes of sorghum were evaluated. Data were
subjected to analysis of variance. To study the genetic divergence among the genotypes was estimated
Mahalanobis distance, obtained from standardized and later using the hierarchical grouping method of average
linkage between groups (UPGMA) data. The results obtained in 40 accessions of sorghum from the National
Center for Maize and Sorghum showed the existence of genetic variability.
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INTRODUCAO

O sorgo sacarino (Sorgum bicolor) se trata de uma planta que apresenta elevada producdo de biomassa,
porte alto e colmos suculentos com elevados teores de aglcares fermentesciveis no caldo, assim como a cana-de-
acucar (RATNAVATHI et al., 2010). O processamento agroindustrial do sorgo sacarino tem grande potencial
para ser associado ao setor sucroalcooleiro nos periodos de entressafra da cana ou na renovacdo de canaviais,
pois utiliza os mesmos equipamentos, cobrindo a ociosidade na entressafra. Além disso, o sorgo sacarino
apresenta vantagens como baixo requerimento de agua e de fertilizantes, em termos relativos; sistemas de
produgdo estabelecidos; tolerancia a seca e ao calor; e grande diversidade genética (MURRAY et al., 2008).

Ressalta-se entre as vantagens do sorgo sacarino, a sua propagacdo, feita via sementes, producdo de
massa verde de facil mecanizacéo desde a semeadura até a colheita, alto potencial forrageiro, além do porte alto
em um rapido ciclo produtivo de aproximadamente quatro meses. Apresenta aptiddo para cultivo em areas
tropicais, subtropicais e temperadas (PARRELLA et al., 2010).

Estudos sobre a diversidade genética sao utilizados com frequéncia proporcionando a selecdo dos
melhores individuos, em busca do aumento da freqiiéncia de alelos favoraveis. Neste estudo podem ser utilizados
varios métodos, cuja escolha baseia-se na precisdo desejada pelo pesquisador, na facilidade da andlise e na forma
como os dados foram obtidos. O conhecimento do grau de variabilidade genética, por meio de estudos de
divergéncia, é fundamental no processo de identificacdo de novas fontes de genes de interesse (FALCONER &
MACKAY, 1996). O estudo de divergéncia feito por anélise de agrupamento tem a finalidade de reunir, por
algum critério de classificacdo, os progenitores em varios grupos, de tal modo que haja maior homogeneidade
dentro do grupo e maiores niveis de heterogeneidade entre os grupos. Outra vantagem é o fato de que, por meio
desse estudo podem-se indicar progenitores geneticamente distantes para cruzamentos onde se procure obter o
efeito heterotico na geracgdo hibrida e maior probabilidade de recuperacéo de segregantes superiores em geragées
avancadas (CRUZ; REGAZZI, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéncia da variabilidade genética entre acessos e caracterizar a
divergéncia genética em 40 gen6tipos de sorgo sacarino do programa de melhoramento do Centro Nacional de
Pesquisa Milho e Sorgo (CNPMS), baseado-se em caracteres agroindustriais.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo (CNPMS), situado na
cidade de Sete Lagoas, regido central do estado a 767 m de altitude, 19° 27' 57" de latitude sul e 44° 14' 49" de
longitude oeste. A regido apresenta clima ameno sem temperatura extrema em nenhuma época do ano, com
média anual em torno de 23° C, o periodo chuvoso vai de outubro a marco com indice médio pluviométrico
anual é de 1.403 mm.

Foram avaliados um total de 40 genotipos de sorgo sacarino, conforme tabela 1. O plantio do
experimento ocorreu no més de dezembro de 2013. Os tratos culturais necessarios foram realizados. As parcelas
experimentais foram constituidas por 2 fileiras de 5m de comprimento e espacadas por 0,70 m entre fileiras, em
delineamento latice triplo, com trés repeticdes.

Os seguintes caracteres agroindustriais foram avaliados: nimero de dias para o florescimento (FLOR);
altura da planta - medida na época da colheita (ALT); producdo de massa verde (PMV) - quilogramas ha™ e
determinada pela pesagem de todas as plantas completas da parcela experimental, colhidas durante a maturidade
fisiolégica do gréo e transformadas para t ha™; teor de sélidos soltveis - determinado por refratometro digital de
leitura automatica (°BRIX); teor de sacarose aparente - POL (%); quantidade de fibra (%); aglcares redutores
totais - ART (%); Aglcares Totais Recuperaveis — ATR (%) e quantidade de alcool (L/ha).

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Para o estudo da divergéncia genética entre os
genotipos foi estimada a distancia generalizada de Mahalanobis, obtidas a partir dos dados padronizados e
posterior agrupamento utilizando o método hierdrquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA). Neste
método, o critério utilizado para a formag&o dos grupos é a média das distancias entre todos os pares de itens que
formam cada grupo descrito por Cruz et al. (2003). Em seguida, foram estimadas as importancia relativas dos
caracteres para divergéncia genética total pelo método de Singh (1981).

As anélises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional genético-estatistico
GENES (Cruz, 2001).
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Tabela 1. Linhagens usadas para estudo da divergéncia
genética entre acessos de sorgo sacarino

Table 1. Genotypes used to study the genetic diversity
among sweet sorghum accessions

1. BRANDES 21. CMSXS 604
2. DALE 22. CMSXS624
3. HONEY 23. CMSXS627
4. SART 24. CMSXS629
5. THEIS 25. CMSXS630
6. TRACY 26. CMSXS631
7. WILEY 27. CMSXS632
8. SUGAR DRIP 28. CMSXS633
9. WILLIANS 29. CMSXS634
10. WHITE AFRICAN 30. CMSXS635
11. HODO 31. CMSXS636
12. BRAWLEY 32. CMSXS637
13. COLLIER 33. CMSXS639
14. REX 34. CMSXS641
15. RAMADA 35. CMSXS642
16.RIO 36. CMSXS643
17. ROMA 37. CMSXS645
18. MN 960 38. CMSXS646
19. MN 1056 39. CMSXS647
20. MN 1060 40. CMSXS648

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia para florescimento (FLOR), altura (ALT), producdo de massa
verde (PMV), teor de solidos sollveis totais (SST), teor de sacarose aparente (POL); quantidade de fibra
(FIBRA), agUcares totais redutores (ART), acUcares totais recuperdveis (ATR) quantidade de alcool (ALC),
estdo apresentadas na tabela 2. De acordo com a analise de variancia observou-se que houve diferenga genética
significativa a 5% de probabilidade para todas as caracteristicas agroindustriais dos genétipos de sorgo sacarino
avaliados. A significancia pode ser entendida como uma evidéncia da variabilidade genética entre os genétipos.

As caracteristicas PMV e SST merecem destaque, quando se trata da obtencdo de cultivares para a
producédo de etanol de primeira geracdo, uma vez que materiais com alta producdo de biomassa associada a alto
teor de solidos sollveis totais sdo mais promissores para a producao de etanol. O PMV apresentou média geral
de 51,98 t/ha™ com variacéo entre 19, 14 t/ha™ (CMSXS624) a 89,14 t/ha™ (CMSXS646). O teor de sélidos
sollveis apresentou média geral de 11,72 °BRIX, com varia¢do entre 8,2 °BRIX (CMSXS624) e 17,50 °BRIX
(RIO).
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Tabela 2. Resumo da analise de varidncia de caracteres agroindustriais mesurados em gendtipos de sorgo sacarino
Table 2. Summary of analysis of variance of agro-industrial characters present in genotypes of sweet sorghum

QM

FV GL FLOR ALT PMV SST POL FIBRA ATR ART ALC

Genétipos 39  168.83** 0.2113** 418.76** 10.23** 6.57**  3.71** 515.98** 8,93** 3763332.22**

Blocos 2 0.475  0.2538 71 20.79  460.99 0.74 56554 8,24 933081.25
Residuo 78 15.86 0.706 169.5 2.88 3.39 094 13961 245 107184151
Média 79.875 2.77 51.98 14.47 7.24 11.42 87.61 11,32 3320.94
CV (%) 4.98 9.55 25.04 11.72 25.43 8.53 13.48 13,82 31.17

FLOR: Numero de dias para o florescimento (dias); ALT: Altura de plantas (m); PMV: Producdo de Massa Verde (t/ha); SST:
Sélidos Sollveis Totais (°BRIX); POL.: teor de sacarose aparente (%); FIBRA (%); ATR: Agucares Totais Recuperaveis (%); ART:
Acucares Redutores Totais (%); ALC: quant. de alcool (L/ha)

** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade

Através das analises relacionadas com a divergéncia genética, os resultados obtidos através do método
hierdrquico de distancia média entre grupos (UPGMA) dos acessos de sorgo sacarino também evidenciaram a
existéncia de variabilidade genética. (Figura 1). O UPGMA oferece uma apresentacdo mais detalhada, podendo
visualizar dentro dos grupos aqueles acessos com maior afinidade, possibilitando visualizar as distncias dentro
de um determinado grupo. Neste estudo com os 40 gendtipos avaliados foi possivel verificar a formacao de trés
grupos. (Tabela 3).

Tabela 3. Grupos de similaridade genética formados pelo método de Agrupamento de UPGMA, com base em 9
caracteristicas avaliadas em 40 geno6tipos de sorgo sacarino

Table 3. Groups of genetic similarity formed by the method of grouping UPGMA based on 9 characteristics
evaluated in 40 genotypes of sweet sorghum

Grupos GENOTIPOS
1 CMSXS624,CMASXS604, THEIS, CMSXS627, RIO, WILEY, SART

MN1060, MN960, RAMADA, MN1056, ROMA, CMSXS630, CMSXS643, CMSXS631,
CMSXS645, CMSXS635, CMSXS641, CMSXS629, CMSXS642, CMSXS637, CMSXS639,
2 CMSXS636, CMSXS648, CMSXS633, CMSXS647, CMSXS634, CMSXS646, CMSXS632

COLLIER, BRAWLEY, HONEY, WILLIANS, SUGAR DRIP, BRANDES, HODO, WHITE
3 AFRICAN, REX, TRACY, DALE
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Figura 1. Dendrograma ilustrativo do agrupamento entre os 40 acessos de sorgo sacarino, obtido pelo Método de Agrupamento UPGMA
Figure 1. Dendrogram illustrating the clustering among 40 accessions of sweet sorghum, obtained by UPGMA grouping method
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Se tratando da contribuicdo relativa dos caracteres usados na avaliacdo da divergéncia genética,
observou-se que os caracteres relacionados aos teores de aglicar, foram 0s que apresentaram maior importancia
relativa para a divergéncia. Pode-se notar também que a producdo de massa verde (PMV), apresentou uma
relevante contribuicdo. Com relacdo aos caracteres agrondémicos, o florescimento apresentou alta contribuig&o,
podendo ser explicado pela variacdo apresentada para florescimento entre as linhagens (Figura 2).
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Figura 2. Importancia relativa (%) de caracteres agroindustriais para a divergéncia genética
Figure 2. Relative importance (%) agro-industrial characters to divergence

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos 40 acessos de sorgo sacarino do Centro Nacional de Milho e Sorgo
evidenciam a existéncia da variabilidade genética. Conclui-se que é importante o estudo da divergéncia genética.
Informagdes geradas a partir deste estudo podem ser usadas na selecdo de parentais para o desenvolvimento de
hibridos de sorgo sacarino com alto teor de aclcar e quantidade de biomassa. Assim como no desenvolvimento
de populagdes segregantes para 0 mapeamento de genes de importancia para a cultura do sorgo.
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