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| - INTRODUCAO:

O sorgo é uma cultura relativamente nova no Brasil mas apresenta
grandes perspectivas para o desenvolvimento da nossa agricultura. Es-
pera-se que o sorgo ocupe lugar de importancia entre nossas principais
culturas, pelas suas excepcionais condigées de produgdo em condigGes
adversas, principalmente seca.

Em testes instalados em Minas Gerais e Sdo Paulo, ano agricola de
1973/74, foram obtidas produgées relativamente altas, com os melho-
res hibridos graniferos produzindo de.6 a 8 toneladas de grdos secos
por hectare. " Foram derivadas também produg¢des de trinta toneladas
de matéria seca por hectare nos testes realizados com sorgos forragei-
ros, hibridos e variedades.

Embora o sorgo ndo seja nativo do Brasil, seu centro de origem e
nos troplcos em condi¢Ges muito similares as brasileiras. Entretanto, os
sorgos hibridos que tem produzido relativamente bem no Brasil, ndo
sdo hibridos desenvolvidos para as condi¢ées tropicais, mas sim para
zonas temperadas, como a Argentina e os Estados Unidos da Ameérica.
Se, apesar disso, as produgées tem sido boas, é logico afirmar-se que
poderia ser muito melhor se fossem utilizados matériais genéticos a-
daptados e desenvolvidos para as condi¢ées do Brasil. .

A Colegdo Mundial de Sorgo tem aproximadamente 20.000 entra-
das e ainda existem algumas milhares de linhagens em programas de
melhoramento, ao redor do mundo. O sorgo € basicamente uma es-
pécie de autofecundagdo, possuindo uma pequena quantidade de in-
tercruzamento. Com estes fatos em mente, € facil observar que é prati-
camente impossivel serem avaliadas estas inimeras fontes de germo-
plasma de sorgo e utiliza-las em um programa de melhoramento de
plantas convencmnal fazendo cruzamentos manuais, estudando e ava-
liando as progemes segregantes.

Em palses como os Estados Unidos, Argentina e México, utiliza-se
o vigor hibrido que geralmente ocorre em sorgo. Entretanto, em muitos
paises da Africa e Asia, sdo utilizadas variedades devido as dificulda-
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des na produgdo e comercializacdo de sementes hibridas. Os melhoris-
tas desses paises utilizam o vigor que’€ possivel fixar em linhagens ho-
mozigotas. O sorgo € unico, neste aspecto de expressar altos niveis de
vigor hibrido e vigor fixavel. A opinido geral é que devem ser desen-
volvidos hibridos para utilizagdo no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil e variedades para o Nordeste.

Considerando esses fatos, é 6bvio que necessitamos de um sistema de
melhoramento de plantas que possa utilizar o grande nimero de entra-
das existentes na colecdo mundial e programas de melhoramento, a-
dapta-las as varias condigées ambientais do Brasil e, que possibilite a u-
tilizagdo de materiais melhorados em combinag¢ées hibridas ou direta-
mente como variedades puras.

Para resolver estes problemas Dogget (1968), Dogget e Eberhart
(1968) e Gardner (1972) desenvolveram sistemas de utilizacdo de po-
pulagées de intercruzamento em sorgo. Estes sistemas sdo relatlvamen-
te novos em sorgo, mas sio muito parecidos com os que tém sido
usados com sucesso no melhoramento de milho, ha muitos anos. Estes
sistemas envolvem a utilizagdo de um gene simples, que provoca

macho esterilidade, para desenvolvimentoc de um mecanismo que per-.

mite ao sorgo, possibilidade de intercruzamento ao acaso. Entretanto,
devido ao fato do milho ser naturalmente de cruzamento, com flores
pistiladas e estaminadas separadas, e o sorgo ser uma espéciP natural-
mente de autofecundagdo com flores completas, as técnicas e méto-
dos de selecio devem sofrer pequenas modificagdes.

Antes de ser iniciada a discussdo sobre o desenvolvimento e me-
lhoramento de populacoes hi necéssidade de explicarmos que
ocorrem dois sistemas basicos de esterilidade masculina em sorgo: um
sistema genético simples e um sistema genético citoplasmatico. O

sistema genético envolve um gene simples recessivo que produz pa- |

niculas macho estéreis quando em homozigose e paniculas macho fér-
teis em condigdes heterozigotas ou homozigotas para o alelo dominan-
te. O gene que condiciona macho esterilidade mais preferido na sintese
de populagées é o ms3, por ser o mais estavel. O gene ms7 tem sido
utilizado na Africa com algum sucesso. Estes machos estéreis devem ser
identificados e etiquetados na antese. O gene “autherless (al) que tam-
bém condiciona macho esterilidade tem sido utilizado na sintese de al-

gumas populagoea porque, € facilmente identificavel no momento da
ccolheita, o que ndo ocorre com os genes ms. Este gene {al) hdo é muito
utlhzado pois sua heranca é mais complicada, provocandc uma fre-
qiiéncia de plantas macho estéreis bern menos que a esperada. Estes
genes simples de macho esterilidade ndc sdc utilizades na producgdo
comercial de hibrides de sorgo mas sdo Gteis no desenvolvimento de

pesquisas.

O sistema de macho esterilidade genético-citoplasmatica é a Unica
utilizavel na producdo de hibridos comerciais. Esta macho esterilidade
envolve a interagdc entre o citoplasma e genes restauradores da fertili-
dade (Rf). Na pesquisa e produgdo de hibridos de sorgo é utilizada a
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seguinte terminologia:

Linhagem A - Estéril - linhagem com macho esterilidade citoplas-
matica e genes rfrf (ndo restauraderes)

Linhagem B - Mantenedora - linhagem com citoplasma normal e
genes rfrf (ndo restauradores)
| Linhagem R - Restauradora da Fertilidade - linhagem com genes
RfRf (restauradores).

Il - SINTESE DE POPULACOES:

O sistema macho esterilidade utilizado na sintese de populagGes
de sorgo é o sistema genetico (ms3), relatado na variedade Coes. As li-
nhagens que entrardo na sintese das populag¢des sdo inicialmente identi-
ficadas como linhagem B ou R, dependendo se elas restauram ou ndo a
fertilidade quando cruzadas com uma linhagem A. As populagées de
sorgo sdo desenvolvidas usando somente linhagens B, somente linha-
gens R ou uma mistura de linhagens B e R. As populagGes resultantes
sao chamadas pepulacdes B, populagées R ou populagGes B-R. A razdo
de se sintetizar populagGes somente com linhagens B ou somente com
linhagens R é a maior facilidade de extrairem-se linhagens B e R, sem
problemas. dos genes Rf nas primeiras e genes rf nas segundas. A teoria
de sintese de populagées (Dogget 1968) enunciada para o desenvolvi-
mento de um minimo de duas populagdes simultdneamente, € outra
razdo para se separar em populagées B e populagées R. Se o objetivo
do melhoramento é somente desenvolver variedades, entdo ndo ha ne-
cessidade de separar-se em reagGes B e R.

Na sintese de uma nova populagdo o aspecto mais importante é a
selecdo dos materiais que serdo incorporados. O procedimento e o
numero de linhagens depende do objetivo do trabalho. Geralmente
prefere se uma base genética ampla, embora ainda ndo se tenha pes-
quisas a respeito. Escolhidas as linhagens que serdo incorporadas estas
necessitam ser cruzadas com uma fonte que apresente genes de macho
esterilidade. Geraimente, escolhe-se como fonte uma linhagem adapta-
da que contenha os genes para macho esterilidade. Cada linhagem é
cruzada com uma ou mais plantas macho estéreis. As plantas férteis F1
de cada um desses cruzamentos sdo auto-fecundadas e as sementes F2
sdo usadas para um novo retrocruzamento, ou sdo utilizadas para com-
por a mistura de sementes que sera plantada para se obter a primeira
geragdo de intercruzamento. Um ou mais retrocruzamentos podem ser
realizados dependendo da adaptabilidade da fonte de macho esterili-
dade utilizada e da importancia das-linhagens que estdo sendo usadas
na sintese da populagdo. As sementes para plantio do primeiro ciclo
sdo obtidas tomandc-se iguais quantidades de sementes de cada F2 e
realizando-se uma mistura bem cuidadosa. Planta-se em lote isolado de
aproximadamente 1.000 m2 em baixa densidade populacional (30.000-
60.000 pl/ha). A baixa densidade populacional permite maior perfilha-
mento e, com isso, tipos de maturidade tardia podem cruzar com tipos
de maturidade precoce, pois os perfilhos geraimente florescem mais
tarde do que a planta principal.

As plantas macho estéreis-etiquetadas € a minima para se evitar
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perda de material genéticc. Quando é possivel, & preferivel stiquetar
600 a 1.000 plantas macho estéreis. No primeiro ciclo de intercruza-
mento espera-se gue 25% das plantas sejam macho estéreis. Em realida-
de o nimero de plantas macho estéreis encontradas geralmenie é um
pouco menor do gue o esperado. Quando atingida a maturidade, as pa-
niculas etiquetadas sdo celhidas e debulhadas individua!mente. Quanti-
dades iguais de sementes de cada panicula macho estéril sdo mistura-
das para serem utilizadas nc segundo ciclo de recombinagdc.

O segundo cicio é plantado de maneira igual ac primeiro ciclo. A
Unica diferencga é que o nimero esperado de plantas macho estéreis au-
menta para 33,3%. As plantas macho estéreis sdo etiquetadas no flores-
cimento e, na colheita, nova mistura de igual nimero de sementes de
cada panicula & constituido para estabelecer um novo ciclo.

A partir do terceiro cicio sempre teremos 50% de plantas macho
estéreis se for seguido a mesma metodologia utilizada nes dois primei-
ros cicios. Muitos pesquisadores acreditam que um minimo de trés
ciclos de intercruzamento ao acaso deve ser reaiizado, antes do inicio,
da sele¢do. No casc de caracteres gualitativos como resisténcia a doen-
cas, alta lisina, etc., poucos ciclos sdo necessarios. Entretanto, muitas
geragOes de cruzamento ao acaso sdo requeridas para gue grupos de li-
gacdo sejam guebrados.

Il - MELHORAMENTO DE POPULACOES:

. Os métodos basicos utilizados no melhoramento de populagdes,
de acorde com a tecnologia de methoramento de milho, podem ser di-
vididos em 2 tipos:

1. Métodos intra-populacionais:
Selegdo massal
Selegdo entre famiiias de meio irmdos
Seiecdo entre familias de irmdos germanos
Selecdo entre famiiias 51

N

. Métodos inter-populacionais:

Selegdo recorrente reciproca meio irmdos
Selegdo recorrente reciproca irmaos germanos

A seiecdo massal é mais simples e efetiva para caracteres de alta
herdabilidade. Normalmente o campo é sub-dividido em aproximada-
mente 200 pequenas areas de 5 m2 e, um igual nGmero de plantas sdo
selecionadas de cada area. A selegdo pode ser feita em plantas macho
estéreis (escolha de paniculas de polinizagdo aberta) ou em plantas
macho férteis {escolha de melhores paniculas de autofecundacdo). A
sele¢do de S1, é duas vezes mais eficiente do que a sele¢do de meio ir-
mdos (paniculas abertas). Uma selecdo alternante entre escolha de pa-
niculas de autofecundagdo e paniculas abertas é, provaveimente, a que
fornece maiores possibilidades de ser mais eficiente, pois oferece a
chance de se obter maiores ganhos sem requerer um ciclo extra de
combinagdo. Este sistema deve ser eficiente na sele¢do para resisténcia
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a doencas e insetos, para outros caracteres qualitativos como alta lisina

- €, para um progresso inicial no aumente de producgdo. Deve-se salientar
que, para caracteres qualitativos que sdo recessivos e ocorrem em
baixa freqiléncia, o teste de S1, para esses fatores pode ser realizado,
aumentando a fregliéncia desses caracteres recessivos. No me-lhora-
mentc para produgde, provavelmente, ndo se obtém eficiéncia apds o
primeiro ou segundo ciclo de selecdo massal, devido a efeitos secun-
darios causados pela variagdo na altura e maturidade das plantas.

A selecdo entre familias de irmdos germanos oferece maiores pos-
sibilidades para se obter melhoramento para produ¢do do que a sele¢do
massal mas requer cruzamentos controlados para ser executada. Cada
familia € formada pelo cruzamento de uma planta macho estérii comn
outra pianta macho fértil. As sementes remanescentes das progénies
que meihor se comportaram no teste de progénies efetuado, sdo mistu-
radas e usadas para plantar o ciclo de re(ombmaqao

A selegdo entre familias de meio irmdos é mencs eficiente do que
a selecdo entre familias de irmdos germanos mas oferece vantagens,
pois ndo ha necessidade de se realizar cruzamentos controlados. Plan-
tas rnacho estéreis sdo etiquetadas na antese, fornecendo na colheita as
sementes necessarias para o teste de progénie.

A selegdo entre familias $1 é um dos esquemas mais promissores
de selegdo, segundo Gardner (1972). Envolve a utilizacio de sementes
de plantas férteis que podem ser protegidas para assegurar 100% de se-
mentes autofecundadas, ou podem ser deixadas sem proteg¢do, embora
ocorra pequena porcentagem de cruzamento. Ha menos variagdo de al-
tura e maturidade e; portanto, os problemas no teste de progénies S1
serdo menores do que cs que ocorrem nos outros trés métedos mencio-
nados anteriorments.

Osc tipos de sele¢do mencionados sdo utilizados com muite suces-
so er miino e deverdo ser eficientes em sorgo. Entretanto, prefere-se
um prograra de selecdo que permita tirar vantagens das nossas condi-
cdes troplcala, onde uma ou ‘duas geragdes extras sdo possiveis durante

a estagdo de “inverno”. Um desses sistemas encontra-se descrito no
Quadre 1.-

QUADRO 1. Esquerna de selecdo intrapopulacional a ser utilizade em
Sete Lagoas, MG

L

GERAGEC MESES OPERAGDES
1 OUT-JAN Seleciona-se 1.000 a 2.009 paniculas sem
: etiquetas (plantas macho férteis) de

uma populagao de intercruzamento prati-
cando selegdao massal visual.

2 FEV-MAT Plaqﬁa parcelas de 1 linha para os Sl's
selecionados. Protege c¢/sacos de polini-
zagd@o 3 a 4 plantas férteis em cada sul-

coc. Selecionar 200 a 409 Sl usando sele-
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LSS e

cao visual ou peso de paniculas.

3 OouT-JAN Planta-se testes de avaliagao com repeti
¢Oes usandoc as sermentes das plantas auto
fecundadas nas linha S, selecionadas. Se
leciona-se as melhores z0 a 80 entradas
52 para formar a geragao de recombina-
ca0.

4 FEV-MAI Planta~se um bloco isolado para recombi-
nagao, usando sementes remanescentes dos

Sl selecionados.

O sistema apresentado no Quadro 1 promove rapide meihoramento
sem exaurir rapidamente a variancia genética aditiva. As vaniagens de
se utilizar um sistema corno esse sdo:

1. Permite a possibilidade de se observar grande quantidade de
material e eliminar os tipos mais inferiores antes do teste de progénies.

2. Permite que se agrupe as progénies em grupos de maiuridade e
altura para evitar problemas com estas variagdes nos ensaios de pro-
génies.

3. Consegue-se as sementes necessarias para as varias repeti¢des
do teste de progénies.

4. Os caracteres de alta herdabilidade podem ser selecionadas na
geragdo um e dois # caracteres de herdabilidade menor podem ser sele-
cionados na geragdo trés.

5. A selec3o em duas diferentes estacdes podem servir para seleci-
onar germoplasma com maior adaptabilidade.

6. Podem ser piantadas linhas pareadas de 51 selecionadas de po-
pulagdes B e populagGes R para se fazer familias de irmdos germanos e
de meio irmdos para selecdo recorrente reciproca.

Algumas desvantagens sdo as seguintes:

1. A selegdo realizada em duas diferentes estagées pode causar re-
ducdo no progresso se as condigdes ambientais forem muito diferentes.

2. Sdo necessarios dois anos para completar um ciclo.

A selecdo recorrente reciproca € um metodo utilizado para metho-
rar a performance de cruzamentos entre duas populagées. Este método
deve receber prioridade no Brasil pois facilita a produgdo de linhagens
A e B e linhagens R adaptadas as condigdes brasileiras e com vigor de
hibrido necessario & produgdo de bons hibridos. Sera discutida a sele-
¢do recorrente reciproca de irmdos germanas. O método de selecdo re-
corrente reciproca empregando meio irmdos envolve apenas uma pe-
quena mudanga no esquema desenvoivido para SRR-irmdos germanos.
O Sistema de SRR-irmdos gerrnanos foi desenvolvido para miiho,
onde a primeira espiga € utilizada para realizar o cruzamento e a segun-
daé autofecundada. Como isto ndo € possivel em sorgo, recomenda-se
que o procedimento indicado no Quadro 2 seja utilizado. Este método
pode ser utilizade em conjunto, com um programa de melhoramento
intra-populacional, como o descrito no Quadro i. Note-se que neste
sistema ha necessidade de utilizar-se duas popula¢des e esta € uma das
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razdes de se desenvolver pepulagdes B e populagées R.

Quadro 2. Um dos modelos para selecdo recorrente reciproca entre ir-
maos germanos, em povulacées B e de sorgo.

GERAGAO MESES OPERACOES

=

OUT-JAN Seleciona-se aproximadamente 500 panicu-
las sem etiquetas (plantas férteis) em
cada uma das duas populactes B e R, pra-

ticando selegdo massal visual.

0N

FEV-MAI Planta-se parcelas de uma linha para cs
51 ;
em fileiras pareadas de baixa densidade

's selecionados das populagdes B e R,

de plantio para permitir perfilhamento .
Seleciona~-se uma planta macho estéril em
uma fileira (E) e cruza-se com uma plan
ta fértil da outra fileira (R)+‘ Um per-
filho de planta macho estéril utilizada
€ cruzada com mistura de polém de wvarias
paniculas férteis de sua fileira (SIB) .
Se isso nao for possivel uma mistura de’
sementes provenientes de autcfecundacgio
das plantas irmas germanas pode ser usa-
da no ciclo de recombinagdo. As plantas
macho férteis utilizadas nos cruzamentos
B x R devem ser autofecundadas.

3 OUT-JAN Planta~se testes de produfao, com repeti
¢oes, dos hibridos F,, selecionando-se
os 10 a 20% melhores hibridos (os pais
dos hibridos selecionados podem ser usa-
dos para formar linhagens B & R, potenci
almente utilizdveis na produgdo de hibri

_ dos comerciais).

4 FEV-NMAT Planta-se um lote isclado de recombina-
¢oes nsando senentes provenientes de au=
tofecundagao ou "sib" dos pais de hibri-
dos selecicnados, para cada populacgiao (B
e R). 1/6 das plantas deveriao ser etique
tadas. As sementes colhidas destas pani-
culas comporzo a primeira geragéo do pré

ximo ciclo.

RaE

Para evitar uma imprevisivel variagdo de altura nos testes de hibridos,
um dos pais deve ter os 4 pares de genes recessivos para ananismo (4
dwarf) e outro pai deve conter pelo menos 3 pares (3 dwarf).
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RESUMO

O método descrito para sintese de populagdes e os varios méto-
dos de melhoramento de populagées permite, aos melhoristas, a opor-
tunidade de utilizar eficientemente um grande nimere de linhagens da
colecdo mundial e de programas de mesthoramente. Oferece uma maior
chance de quebrar grupos de ligacdo e aumentar assim a recombinagdo
genética, 0 que ndo ocorre, ou ocorre Muito pouco, em condi¢bes na-
turais ou num programa de meihoramento convencional. Os varios
esquemas apresentados permitem o melhoramento de populagGes, das
guais, a gualqguer momento, linhagens melhoradas podem ser extraidas
para utilizagdo em combinagdes hibridas ou diretamente como varieda-
de. O “plateau” no melhoramento de milhe, que occrre nos Estados
Unidos da América, tem sido atribuidc as fathas na continuidade do
melhoramento de porulacdes apés o desenvolvimento de hibridos de
miiho (Gardner 1972). Esta situacdo mudou nos ¢itimos anos com resui-
tados diretos na producdo de hibrides de mitho.

Ja que temos possibilidade de sintetizar e melhorar pepulagées de
intercruzamento, ndo corneteremos 0s Mesmos erros dos meihoristas de
miihc dos Estados Unidos da América nos anes cingilenia e inicio dos
anos sessenta. Com os métodos aqui descritos, as populagées poderiam
tornar-se uma parte simples e poucc custosa dos programas de melho-
ramento de scrgo brasileiros. '

MATERIAIS DISPONIVEIS:

O Projeto de Sorgo da EMBRAFPA e do PIPAEMG desenvoiveu ai-
gumas populacées B e R, e tem realizado algumas introdug¢ées de po-
pulacdes de outros paises. As duas popuiagdées mais promissoras para
uso no Sul, Sudeste e Centro-Ceste sdo duas populacGes desenvolvi-
das em Sete Lagoas, denominadas:

BRP3R - Popuiagdo brasileira restauradora n® 3

BRP4B - Populagdo brasileira ndo restauradora n© 4

Estas duas populagoes estao disponiveis aos interessados bastando
apenas pedido escrito ao Projeto de Sorgo EMBRAPA/PIPAEMG.
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U.Ribeiral
Em sorgo, perfilhamento # um carater desejavel?

Resposta:
Sim.

R.Vencovsky
Quantas geragdes de recombinagdo sdo necessarias?

Resposta:
No minimo 3 ciclcs de recombiracgao.
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