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Resumo

Pequenas quantidades de sementes de duas linhagens de sorgo,
com um gene recessivo simples para lisina, descoberto recentemente na
Colegdo Mundia! de Sorgos da Universidade de Purdue, West
Lafayette, Indiana, 1J.5.A., foram plantadas para multiplicagdo de se-
mentes pela EMBRAFPA e pela EPAMIG em Sete Lagoas, Minas Gerais.
As linhagens mostraram-se ndo adaptadas, com porte alto, maturidade
tardia e susceptibilidade a doencas. Sementes genéticas de duas linha-
gens de alta lisina e algumas seie¢Ges de porte baixo e precoce pode-
rao ser requisitadas.

As propriedades guimicas e bioldgicas do sorgo com o mutante
para alta lisina foram previamente revisadas.

INTRODUCAOC

O cultivo do sorgo granifero ric Brasil teve seu inicio em época re-
cente, sendo as pesquisas neste sentido intensificadas apds 197 1. Desta
data em diante a produg¢do do sorgoe granifero tem aumentado conside-
ravelmente no Brasil.

A metade da producdo de graos de sorgo em 1972/73 foi conse-
guida no Estado do Rio Grande do Sui e, o restante, nos Estados dc Pa-
rana, Sdo Paulo, Minas Gerais e a regidc Nordeste. A expansdc da cul-
tura est2 ocorrendo também em Santa Catarina, Mato Grosso e Goias.

A produgdo é relativamente baixa comparada com a de mitho, mas
tem aumentado rapidamente nos Gltimos trés anos. Desde que o sorgo
€ um pouco mais tclerante a faita de dgua do que o milho, areas para
produg¢do de sorgn na regido de cerrado do Sudeste e Centro-Oeste e a
regido semi-arida do Nordeste sdo quase exclusivas para o maximo de
producdo de sorgo. Os dados estatisticos disponiveis ndc mostram a
area cultivada com sorgo, mas estima-se, com certas reservas, que ela
atinja a alguns milhares de hectares.

O sorgo granifero, no Brasil, € usado para ragées de animais do-
meésticos, principalmente suinos e aves. Provavelmente no futuro tam-
bém tera esta finalidade, sendo exportado o excedente.

Considera-se que o grd') de SOrgo possui de 90 a 95% do valor nu-
tritivo do milho nas ra¢cdes de suinos e aves (Doggett, 1970).
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A eflcnenCIa do sorgo nas ragGes depende das condicbes cllmatlcas
em que é produzido e da variedade. Variedades resistentes a passaros
sdo algumas vezes menos eficientes, e variedades de endosperma ama-
relo estdo mais proxmas do milho. O teor e a quaiidade de proteina do
milho e do sorgo ndo sdo suficientes para satisfazer as necessidades de
suinos e aves. A lisina é considerada o aminoacido mais limitante tanto
para o sorgo como para o mitho.

Mertz, Bates e Nelson (1964) encontraram, em milho, o mutante o--
paco-2 que foi o responsavel pela mudanga do contetido de aminoaci-
dos do endosperma com marcante acréscimo do teor de lisina. O gene
opaco-2 é transmitido genéticamente como recessivo simples e tem
sido usado efetivamente como instrumento do melhoramento genetlco
para aumentar o valor nutritive do milho. O Brasil tem sido o lider na
obtencdo de varledades e hibridos de alto teor de lisina de milho, e tem
aumentado a area de plantio nesses Gltimos 10 anos.

Munck, Karlsson e Hagberg (1969) relataram que uma linhagem de
cevada de alto teor de proteina e alto teor de lisina é chamada de
Hiproly. Esta linhagem foi descoberta na Colegdo Mundial de Cevada.
Nesta variedade um gene recessivo simples foi o responsavel por um a-
créscimo de 20 a 30% na concentragdo de lisina. Doll (1970), em um
programa de estudo de mutacgdo, encontrou dois mutantes em cevada,
que também aumentavam o teor de lisina.

Em setembro do Gltimo ano (Singh e Axtell, 1973) o programa de
sorgo da Universidade de Purdue anunciou a descoberta de duas linha-
gens “Floury” na Cole¢do Mundial de Sorgo, originarias da Etiopia, cha-
madas IS (Indian Sorghum Number) 11167 e IS 11758 que apresentaram
alto teor de lisina e proteina. Associado com a caracteristica de alto
teor de lisina, na linhagem original e nos F 2 em segregacdo para alto
teor de lisina, observou-se um endosperma completamente enrugado,
farinaceo. A discussdo que se segue é relativa a primeira pesquisa con-
?uzidﬁ com sorgo de alto teor de lisina relatada por Singh e Axtell

1973).

PROPRIEDADES QUIMICAS DO
ALTO TEOR DE LISINA

A composi¢do quimica e as caracteristicas das sementes de amos-
tras do grdo do IS 11167 e IS 11758, em comparagdo com as médias
obtidas de linhagens de sorgo normal, sdo apresentadas no quadro 1. A
concentracdo de lisina das amostras de ambas as linhagens, expressas
em porcentagem foram aproximadamente o dobro daquela observada
no sorgo normal. O conteido de polifenol (tanino, equivalente de cate-
quina) foi semelhante a0 sorgo normal de baixo teor de tanino. A alta
porcentagem de 6leo e o aumento da porcentagem de germen dos
grdos de sorgo de alto teor de lisina podem ser, em parte, consequéncia
do fendtipo endosperma enrugado. Entretanto, o peso de 100 sementes
de endosperma enrugado foi aproximadamente equivalente ao do
sorgo de endosperma normal. A concentragdo de amido das amostras
de ambas as linhagens de alto teor de lisina estava proxima a do sorgo
normal. Ndo houve mudancas nas quantidades de agticares redutores e
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polissacarideos soliveis em agua nas linhagens de alto teor de lisina,
mas houve uma duplicagdo na concentragcdo de sacarose.

As duas linhagens foram cruzadas com plantas macho-estéril com
o teor de lisina normal, da populagio restauradora de Purdue (PP3R)
segregando para o gene ms 3. As sementes do F 1 obtidas das linhagens
de alto teor de lisina tem o endosperma vitreo. A analise de quiquadra-
do da proporgdo de segregantes do F 2 (quadro 2) indicaram um bom
resultado para a proporgdo, trés normal (vitreos): um enrugado
(“Floury”) e sugere que a caracteristica para alto teor de lisina é trans-
mitida hereditariamente por gene recessivo simples. O gene de alto
teor de lisina foi chamado de hl.

Analises do endosperma de grdo vitreo e enrugado do F 2 obtido
da mesma panicula de planta F 1 % uadro 3) mostraram com:nitida evi-
déncia que o alelo para alto teor de lisina foi responsavel pelo acrésci-
mo do teor de lisina. Ndo houve diferencas no teor de lisina do embrido
entre 0s graos normais e os enrugados

A composicao de aminoacidos do endosperma desengordurado de
grdos normais e enrugados (“Floury”) do F 2 do cruzamento acima sdo
apresentados no quadro 4. Lisina, arginina, acido aspartico, glicina e
triptofano sao consistemente mais altcs na classe do endosperma enru-
gado (“Floury”). Acido glutidmico, prolina, alanina e leucina sio mais
baixos na classe do endosperma enrugado (“Floury”). A mudanga no
padrdo de aminoacidos no tipo de endosperma enrugado (“‘Floury”) foi
comparavel aquela relatada para o opaco-2.

PROPRIEDADES BIOLOGICAS DO SORGO
COM ALTO TEOR DE LISINA

Os resultados de dietas isonitrogénicas (aproximadamente 10% de
proteina) das duas linhagens de alto teor de lisina, trés linhagens nor-
mais incluindo IS 2319, a melhor linhagem encontrada em Purdue antes
da de alto teor de lisina, em termos de valor biologico, e de caseina for-
necida por 28 dias a ratos desmamados sao apresentados no quadro 5.
O ganho de peso dos ratos alimentados com a dieta de grao de alto
teor de lisina foi significativamente maior do que com o sorgo normal.
A eficiéncia de utilizagdo da proteina (PER) e eficiéncia alimentar (FER)
foram também superiores para dietas de alta lisina. Os valores biologi-
cos de ragoes com 94% de grao integral preparados de sorgo de alto
teor de lisina, sorgo normal, milho opaco-2 e milho-normal num experi-
mento de alimentagdo com ratos, sdo apresentados no quadro 6. Sorgo
de alto teor de lisina foi equivalente ao milho opaco-2 e, foi significati-
vamente superior ao milho normal, em termos de ganho em peso e efi-
ciéncia alimentar. O ganho em peso médio semanal e cumulativo é
mostrado na figura 1. Os dados da Universidade de Purdue demonstra-
ram que nas duas linhagens de sorgo etiopes, altas em teor de lisina,
sdo substancialmente superiores em valor biolégico ao sorgo normal e
sem diferencas aparentes do milho opaco-2.

299



PROPRIEDADES AGRONOMICAS DO
SORGO COM ALTO TEOR DE LISINA

Pequenas quantidades de sementes destas duas linhagens altas em
lisina foram plantadas numa parcela para multiplicacdo de sementes,
em Sete Lagoas, Minas Gerais em um projeto conjunto da EMBRAPA /E-
PAMIG. As duas linhagens ndo eram adaptadas e requereram em torno
de 6 meses para completar seus ciclos. As plantas das duas linhagens
alcangaram mais de 3 metros de altura e foram muito sensiveis a doen-
cas da area. Sementes de plantas F 2 de porte baixo e precoce do cru-
zamento original do PP3R e outras populagdes de Purdue foram tam-
bém plantadas para muitiplicacdo de sementes. Estas sele¢c6es baixas e
precoces ndao eram adaptadas, e foram severamente atacadas de doen-
¢as, principalmente antracnose.

Pequenas quantidades de sementes estdo disponiveis para pedidos
por caita para o Projeto Sorgo da EMBRAPA e EPAMIG, Caixa Postal,
151, 35700 - Sete Lagoas, Minas Gerais.

A criagdo de variedades e hibridos de sorgo adaptados para serem
disponiveis comercialmente poderia trazer um grande beneficio para a
produgdo econémica de suinos e aves no Brasil. Como o suprimento
mundial de proteina torna-se, a cada momento, mais limitado e mais
caro, os cereais de alto teor de proteina e valor biologico serdo essenci-
ais para satisfazer diretamente as necessidades do homem ou indireta-
mente através do animal. Problemas ligados a obten¢do de variedades
ou hibridos comerciais vdo ocorrer como ocorreram na obtencdo do o-
paco-2 comercialmente aceitavel, mas eles podem ser seguramente su-
peradcs com pesquisas voltadas para o problema.

W. Trevisan
Ha possibilidade de utilizagdo comercial de hibridos de alta lisina?

Resposta:
Ha, sim.
G.A .Drumond )
Qual foi a redugdo no peso das paniculas?

Resposta: )
Ha muita variagdo quanto ao peso das paniculas. Algumas pesam
quase igual as normais.

U. Ribeiral o
Ha diferenca quanto a germinagdo?

Resposta: p ,
Em condi¢des boas ndo ha diferenga.

M.Abilic
Houve reducdo no peso dos grdos comparado ao sorgo normal?

Resposta:
Nio foi feita tal observagdo.
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QUADRO 1. Composicd3o quimica e earacteristicas de sementes de amostras de
grdo de linhagens de sorgo de alto teor de lisina e de sorgo

normal.

Linhagens de alto teor de lisina  Sorgo

Caréter Is 11167 IS 11758 Normal

Composigdo da proteina

Proteina, % 15,70 17,20 12,70
Lisina, g/100 g proteina 3,38 ) 3,13 2,05
Lisina, % da amostra 0,52 0,54 0,26
Proteina por semente, mg 4,38 4,21 3453
Lisina por semente, mg Oyd5 0,13 007

Composigdo quimica

Tanino (eq. de catequina) 0,34 } 0,37 0,38
Glec, % 5481 6461 BedE

Caracteristicas das sementes

Porcentagem de germen 14,60 16530 10410
Peso de 100 sementes, g 2,78 2,45 2,75

Composigdo em carbohidratos

Acficares redutores, % 0,38 0,32 0,34
Sacarose, % 3.08 2,61 1,03
Total de agficares,% 3,46 2,93 1,34
WSP,% 0,91 ¢ 1,01 A R
Amido,% 58,90 57,80 60,80
Amilose, % de amido 25,00 26,20 25,00
Total de carbohidratos,% 63,27 61,74 63,25
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QUADRO 2. Segregagdo observada no F,_ de cruzamento entre linhagens normal
(PP3R ms3) e de alto teor de lisina.

Progenitores Nimerc de graos F,
XQ* Prob.
Fémea Macho Normal Enrugado Total
PP3R ms3 x IS 11167 ' 3,593 1,167 4,760 0,592 0,25-0,50
PP3R ms3 x IS 11758 2,376 815 3,191 0,497 0,25-0,50

* Proporcdo de 3:1.

QUADRO 3. Concentracdo de proteina e lisina no endosperma desengordurado

de grdos F, normal e de graos F2 enrugado dos cruzamentos entre

2
plantas normais e linhagens de alto teor de lisina.

N2 da Tipo de Proteina Lisina Lisina

Cruzamentos Pani- sementes % da
cula F2 o g/100 g protefna  amostra

PP3R ms3 x IS 11167 1 Normal 9,8 1,68 0,165
1 Enrugado 10, I 2,83 0,286

2 Normal 10,6 x., 87 0,145

2 Enrugado 11,2 2,24 0,251

Média Normal 10,2 1,52 @155
Enrugado 10,6 2,53 0,268

PP3Rms , X 1511758 1 Normal 12,2 1,10 0,134
i Enrugado 14,8 2,29 0,389

2 Normal 10,4 1,36 0,141

2 Enrugado 11,9 2,78 0,331

Média Normal 11,3 1,23 0,137
Enrugado 133 2,54 0,360
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QUADRO 4. Composigdo de aminoicidos no endosperma desengordurado de grdos

normais e enrugados no F2 do cruzamento de PP3R ms,_, e linhagens

3
de alto teor de lisina.

PP3R ms3 x IS 11167 PP3R m53 x IS 11758

Aminodcidos
Normal Enrugado Ncrmal Enrugado
Lisina 1,20 . 2,18 1,30 2,59
Histidina 1,99 1,91 1,94 2,04
Arginina 2,55 3,66 2577 4,44
Acido aspértice 5,56 7,49 6,14 7,24
Treonina 2,56 3,01 2., 79 3,11
Serina 3,74 4,09 3,84 3i99
Acido glutimico 26,68 23,98 27,99 20,82
Prolina : T5 72 6,91 8,35 6,39
Glicina D17 2,97 2,37 3,40
Alanina 10,15 9,65 10550 8,68
Cistina 2,07 1;52 1,83 1,76
Valina 4,35 4,98 4,71 4,78
Metionina 1,60 1,52 2531 193
Isoleucina 5 3,90 4,16 4,05 3,99
Leucina 15,72 14,33 15,93 12,62
Tirosina 4,28 4,32 4,54 4,24
Fenilalanina 5,45 5,45 5,52 5,24
Triptofano ) 0,92 1421 0,93 1,74
Protefna, % 9,75 10,75 9,69 12,06
Leucina/Isoleucina 4,03 3,44 3,93 3,16
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QUADRO 5. Valores bioldgicos de dietas isonitrogénicas (aproximadamente 10% de proteina) preparado de
sorgo normal e sorgo de alto teor de lisina fornecidas por 28 dias a ratos desmamados.

Composicdo de grios . Composicdo de dieta Ganho de N ..
Fonte Protei- Lisina Protei- Lisina reid FER PER
Fol -
na g/100 g na g/1l00 g % de
% proteina % proteina ‘Amostra
Linhagem de alto teor de
lisina
IS 11167 16,6 3,36 10,1 2,81 0,284 34,5 5,6 1,78
IS 11758 18,0 3;38 10,0 815 Q;315 48,8 ! 4,9 2,06
Sorgo normal
IS 2319 12,7 2,30 10,9 2,25 0,245 25,3 7,5 1,24
IS 2520 13,3 1,85 11,2 1,76 0,197 10,3 13,3 0,61
IS 1269 14,8 2,10 10,7 2,01 0,215 14,0 13,3 0,74
Média normal 13,6 2,08 10,9 2,01 0,219 16,5 11,3 0,86
Caseina 91,0 8,00 13,3 7,36 0,979 85,8 3,5 2,20
LsD (0,05) 13,4

* LDficiéncia alimentar - FER
*¥Eficiéncia de utilizacdo da proteina - PER.
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QUADRO 6. Valores bioldgicos de dietas de 94% de graos, preparados com sorgo de alto teor de lisi~-
na, sorgo normal, milho opaco-2 e milho normal, fornecidas por 28 dias a seis ratos des-—

mamados.
Composigdo de graos Composigdc de dieta Ganho
Protefna Lisina Protei- Lisina de FER
Fonte
% g/100g na g/100g % de peso
. protefna % proteina Amcstra
Linkagem de alto teor de lisina
IS 11758 18,4 3,38 18,4 8,17 0,583 94,2 3450
Sorgo normal
IS 2319 12,7 2,30 12,6 2,23 0,281 28,5 6,8
IS 1484 14,0 1,93 12,6 2,01 0,253 19,2 845
Média de Sorgo normal 13,3 2,11 12,6 2,12 0,267 2349 7,6
Milho Opaco-2 12,5 4,00 12,3 3,89 0,471 91,5 3.4
Milho Normal 9,4 2,73 8,6 2,90 0,249 30,2 7,4
Caseina 91,0 8,00 17,2 6,42 1,104 181,2 2430
LsSD (0,05) ' . 14,7

* Eficiéncia alimentar - FER.



FIGURA 1. Média de ganho de peso de 7 em 7 dias de seis ratos desmamados,
As dietas fomecidas compunham-se de 94% grao, 2% vitaminas e

4% minerais,
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