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SELEÇÃO DE PROGÊNIES DE MEIO IRMÃOS SI

EM DUAS POPULAÇÕES DE AMPLA

VARIABILIDADE EM SORGO

Walter Luiz Tr-eví.s an "
Robert Eugene Schaffert -:é

INTRODuÇí'l.O

o melhoramento de populações de intercruzamento em sorgo tem a-
presentado impulso considerável nos últimos anos, pela grande possibilid~
de de desenvolvimento de genótipos adaptados, sem envolver o melhoramento
tradicional de hibridação e observação de progênies segregantes. No Bra-
sil, as variedades e híbridos comercializados não possuem a necessária

adaptação e, por essa razão, o melhoramento de populações pode ser o méto
do mais rápido na obtenção de bons genótipos de sorgo.

REVIs7\o DE LITERATURA

DOGGETe EBERHART(1968) e GARONER(1972) desenvolveram métodos
de melhoramento de populações de intercruzamento em sorgo visando aprovei
tar ao máximo a variabilidade existente, principalmente na Coleção Mun:::
dial de Germoplasma.

SCHAFFERT e TREVISAN (1974) discutem a utilização dos diversos

métodos de melhoramento de população de sorgo. Dentre os métodos apresen-
tados salientam-se, pela facilidade de execução, a seleção entre progê-
nies de meiD-irmãos e a seleção entre progênies SI'

JAN-ORN (1973) estudan do nove caracteres quanti tati vos em progê-
nies de meio-irmãos, SI e irmãos germanos da população NP3R observou que
as progênies de SI excediam as de germanos e estas por sua vez excediam
as de meio-irmãos para a variância genética total. Para a produção de
grãos por planta e por unidade de área, e número de grãos por planta, no-
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taram que a var-í ancí.a de daninância ( a 20) excedia a variância genética
adi tiva (a 2A). Para os outros seis caracteres a var-í.âncí.a genética adi t~
va era maior do que a vartí.en cí.a de dorní.njiricí.a, A tendência observada na

produção de grãos, com as médias de irmãos germanos > meio-irmãos > SI,
indica que a heterose e a depressão devido ao inbreeding são muito im-
portantes :Jara esse caráter. Concluem afirmando, que o ganho genético esp~
rado, particularmente para produção de grãos, era maior para a seleção de

famÜias SI.

MATERIALE M~Tooo

As populações BRP4B foram desenvolvidas pela antigo Projeto Na-
cional de Milho e Sorgo. A população BRP3R foi sintetizada através do in-
tercruzamento de três populações originárias da Universidade de Purdue
(USA): - PPIR, PP3R e PP5R. A população BRP4B foi sintetizada a partir
das populações PP2B e PP6B também de Purdue. Na Tabela 2 estão sumariza-
zadas as informações de cada população.

TABELA1. Informações gerais sobre a síntese das populações BRP3R e BRP4B.

População Nº de geraçoes Sintese a partir Origem das variedades

de recombinações das populações intercruzadas

11 elites
PPIR

34 da coleção mundial

5 elites
BRP3R 3 PP3R

25 da coleção mundial

7 elites
PP5R

da coleção mundial56
13 da coleção mundial

2 elites
BRP4B 3 PP2B

10 da coleção mundial

1 elite
PP6B

17 da coleção mundial

No ano agricola de 1974/75 foram selecionadas cerca de 300 pa-
n{culas SI e 300 paniculas de meio-irmãos das populações BRP3R e BRP4B.
Como a quantidade de sementes produzidas por cada panicula, é fator limi-
tante para o teste de progênies, apenas 200 progênies SI de BRP3R, 200
progênies SI de BRP4B, 100 progênies meio-irmãos de BRP4B e 81 progênies
de meio-irmãos de BRP3R puderam ser testadas no campo e ainda possibili-
tar o armazenamento de quantidade suficiente de sementes para a recombi-
nação (sementes remanescentes). Cada grupo de IDO progênies constituiu um
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látice triplo 10 x 10" sendo que as 81 proçern.es meio-irmãos da popula-
ção BRP3R formaram umLá t i ce triplo 9 x 9. Foram colocados três híbridos como

testemunhas intercalares (NK-233, TE-Y-Iol e E-57). A parcela era formada
por duas fileiras de 5 m, espaçadas de 0,70 rn, Por ocasião de plantio fo-
ram colocadas cerca de 25 sementes/m e desbastadas para 10 plantas por m
(uma planta por 0,10 m}, dez dias após a emergên cí a, Os tratos eul turais
foram os normais realizados para a cultura. Dez plantas competitivas fo-
ram eti quetadas em uma repetição de cada experimento. Na colheita, as pa-
ní cul.as provenientes das plantas etiquetadas foram colhidas separadas e
tiveram o seu peso anotado individualmente. Foram anotados na colheita:
St an d final, número de parri cul as e peso de paní cul ee por parcela. As pa
n{culas colhidas de cada parcela foram levadas ao laboratório, trilhada~
e tiveram o peso de grãos anotados. As pan{culas oriundas de plantas eti-
quetadas foram trilhadas individualmente, sendo anotado o peso de grãos.

Os dados de produção de panículas e de produção de grãos foram
analizados estatisticamente. Os dados dessa análise foram utilizados para
compor o quadro de expectativa genética de progênies SI e de progênies

meio-irmãos apresentado na Tabela 2, de acordo com JAN ORN(1973).

TABELA2. Expectativas genéticas para as variâncias de progênies de meio
irmãos, irmãos germanos e SI. JAN ORN (1973).

progênies
Variância Expectati va

Tipo de
progênies genéticade

Meio- irmãos
2

(Ml) 1/4 o ~o P
2

(SI)
2 + 1/4

2
SI o p

°A* o
D

02
A*

variância genética aditiva devida a média dos efeitos de subs-
ti tuição de genes. Se p = q = 1/2, o 2* = o 2A A

Para a obtenção das estimativas do quadrado médio dentro de pro-
gênies (o 2)4, variância genética aditiva, herdabilidade no sentido res-d ~ h ~

trito e ganho esperado por seleçao entre progenies meiO-irmaos, foram
seguidas as metodologias apresentadas em VENCoVSKY(1969) e MIRANDAFILHO
(1972). O coeficiente de variação genética para o ensaio de progênies de
meío-Lrmáo s , foi calculada pela fórmula:

CV. gen'Yo o MI2

X MI

x 100

variância entre progênies de meio-irmãos.

XMI a média de produção da população

2
Para progênies SI, houve a necessidade de estimar-se o D' que se

gundo JAN oRN (1973), é de grande importância para a produção de grãos em
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~ ~, ( 2),sorgo. Ein progenies q, a va~ancia geneti ca adi tiva a fl'''' e
dia dos efeitos de substi tuiçao de gen.es. Para p = q = 1/2, a
e para p e q diferentes de 1/2, a ~ (Sl ) = a 2 + Q, sendo Q
mui to complexa de dominância e frequência gênic~ e de di ficil
ção segundo EMPIGet alii (1972).

devida a mé2 ~a A" = a~Ã
uma funçao
interpreta-

Pwr estas razões e, também por que essas populações ainda nao ti
nham sido expostas a seleção, recém-sai das que estavam de três ciclos de
recombinação, resolveu-se considerar p = q = 1/2, apenas para efeito de
ter-se idéia da ampli tude das estimativas. Utilizando o artificio apr-esen
tado por VENCOV~KY(1969) foi ca~culado a ~ 6 através das eStimativas,d;
a A2 de progenies de meio-irmaos e progenies SI' conseguindo-se a for-

mula a 02 4 [a 2 (s ) 4 a 2 (MI) J.
p p

As estimativas para varti an ci.a genética adi tiva, herdabilidade no
sentido restrito e ganho esperado por seleção entre progênies e, o coefi-
ciente de variação genético, foram conseguidos ,através da adaptação das
metodologias utilizadas para meio-irmãos.

Os stands utilizados nas esperanças dos quadrados médios de cada
grupo de progênies, foram as médias apresentadas nos correspondentes en-
saios de progênies.

Todos os dados apresentados de estimativas genéticas foram reali
zados com produção de paniculas, em vez de produção de grãos, para evitar
-se a introdução de maiores variações representadas pelas operações de tri
lhagem. Os dados de produção de grãos apresentados foram obtidos consi-
derando-se 0,75 x peso de paniculas.

RESULTADOSOBTIDOS

Nas Tabelas 3, 4, 5, e 6 são apresentados os valores de quadra-
do médio e as correspondentes esperanças matemáticas, respectivamente,
para os ensaios de progênies SI das populações SRP4S e SRP3R(análises co~
juntas de dois experimentos) e progênies meia-irmãos, dessas mesmas popu-
lações.

TABELA3. Valores dos quadrados médios e das correspondentes esperanças
matemáticas, obtidos nos ensaios de progênies SI da população

BRP4B. Análise conjunta de dois experimentos, conduzida com a
produção total de paniculas, em kg por parcela.

F. V. G.L. Q.M. E (QM)

Progênies 198 2,1984 k a d2+ k2 a ~ + k2r a p2 (SI)
Erro 396 0,6654 k a d2+ k2 a e
Dentro de

~ .
1800 0,000630 a d2proçeru es

k = 71
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TABELA4. Valores dos quadrados médios e das correspondentes esperanças
matemáti cas, obti dos dos ensaios de progênies Sl da população
BRP3R. Análise conjunta de dois experimentos conduzida, com a
produção total de paniculas em kg por parcela.

F. V. G. L. Q.M.

Progênies
Erro
Dentro de progêni es

19B
396

1800

1,2970
0,6038
0,000301

k a d2+ k2 a e2+ k2r a p2 (Sl)
k a d2+ k2 a e2

a d2

k ; 85

TA8ELA5. Valores dos quadrados médios e das correspondentes esperanças
matemáticas, obtidas dos ensaios de progênies 1/2 irmãos. Aná-
lise conduzida com a produção de paniculas em kg por parcela.

F. V. E (QM)G.L. Q.M.

Progênies
Erro
Dentro de progênies

99
188
900

1,5238
1,1780
0,000736

kad2+k2ae2+k2r a p2(MI)
k a d2 + k2 a e2

a d2

k ; 70

Valores dos quadrados médios e das
matemáticas, obtidos dos ensaios de
li se con duzi da com a produção total
cela.

TABELA6. correspondentes esperanças
progênies meio-irmãos. Aná-
de panf culas em kg por par-

F. V. E (QM)G.L. Q.M.

Progênies
Erro
Dentro de progênies

80
160
729

0,6145
0,5430
0,000364

2
a p (MI)kOd2+k20e2+k2r

k a d2+ k2 a e2

a d2

k ; 80

Os dados estimativos das var-í anci as entre progênies de Sl (O~l)
e progênies de meio-irmãos (a Ml) e do coeficiente de variação genética
(c.v. gen), variâ~cia genética aditiva (a Aí), ~erdabilidade (h2) e gan~o
esperado de se1eçao por planta, por unidade de area e porcentagem da me-
dia geral para cada tipo de teste progênies de cada população, são apre-
sentados na Tabela 7.



TA8ElA 7. Estimativas das variâncias entre progênies; coeficientes de variação genética (c. V. gen 0/0); veriância genética adi tiva (J A2); herdabi-

lidade (J h2); e, ganho esperado através da seleção, por plenta; por unidade de área e % da média, para progênies SI e meio-irmãos, das

populações BRP3Re BRP4B.

gJ
OJ

Tipo de Variânc:i.a Coeficiente Variância Variância Genho esperado através de seleção***

de variação gerÍetica genética
Herdabi-

População teste de entre lidade Genho por Genho por i- da
progenies 2 genético ett:i. tiva de daninân cia plenta area médiaprogenie

(J MI2 ou (J SI CV gen "/o (J A2 (J 02 h2 g kg/ha

8RP3R SI 0,000031 16,24 0,000015* 0,000060 3,68 2,31 561 17,2

8RP3R meio-imãos 0,000004 4,58 0,000015* - 3,39 2,70 308 9,1

.8RP48 SI 0,000101 22,04 0,000094** 0,000030 11,01 16,10 1606 56,0

8RP48 meio-irmãos 0,000024 9,9 0,000094** - 9,41 6,20 620 18,1

* Valores iguêi's devido ao método utilizado para estimativa da variância de daninância (J 02)

Idem a ***

*** Seleção de 10"/0entre as progênies ( (J K 1,76) •



619

Na Tabela 8 são apresentados os dados de numero e tipo de progê-
nies testadas de cada população, médias gerais de produção de grãos 'de to
das as progênies de cada tipo testadas, médias das l~/o melhores progênie;
em produção de grãos, médias de produção de grãos dos três híbridos utili
zados como testemunhas intercalares nos experimentos considerados enume-
ro de progênies superiores à média dos três híbridos testemunhas.

TA8ELA 8. Dados de números e tipos de progênies testadas das populações
8RP3R e 8RP48; médias gerais de produção de grãos em kg/ha de
todas as progênies de cada tipo testadas; médias das 10ia melho-
res progênies em produção de grãos (kg/ha); médias de produção
dos três híbridos utilizados como testemunhas intercalares, nos
experimentos considerados; e, número de progênies superiores a
média dos três h{bridos testemunhas.

Pop!:!. NQ e tipo Média Média Médias NQ de proge-
la- de progÊl- geral Ampli- das me- das nies superi~

nies te&-- lhores teste- res a médiaçao kg/ha tude progênies munhas das testemu-tados kg/ha kg/ha nhas

8RP3R 200 SI 2.858 4656-1523 4.323 4.668 4
81 meio 4411-26128RP3R -irmãos 3.377 4.461 4.837 O

8RP4B 200 SI 3.237 5217-1173 4.983 5.060 7
BRP48 100 1/2 3.429 4917-1454 4.899 5.581 O

DISCussAo E CONCLUSnES

A utilização de populações de ampla variabilidade genética no me
lhoramento do sorgo tem aumentado muito nos últimos anos. Esse tipo de me
lhoramento só foi possível com o emprego de genes de macho-esterilidade ~
para possibilitar o cruzamento ao acaso, na obtenção de progênies meio-
irmãos e cruzamentos controlados na obtenção de progênies de irmãos germ~
nos. Os métodos de melhoramento utilizados em sorgo, tem sido adaptados
dos empregados com muito sucesso, no melhoramento do milho (DOGGET e EBE~
HART (1968) GARDNER (1972). No entanto, pelo fato de empregar o macho e&--
terilidade, a obtenção de progênies SI, em sorgo é tão fácil quanto a ob-
tenção de progênies de meio-irmãos, pois a proporção de plantas férteis é
de 5ry/o na população. Isto não acontece em milho, que necessita autofecun-
dações controladas, para a obtenção de SI. O CNPMS está utilizando os mé-
todos de seleção empregandO progênies SI e meio-irmãos em duas populações
de ampla variabilidade, utilizando alta intensidade de seleção para a ob-
tenção de ganhos rápidOS, devido a preemente necessidade de desenvolvi-
mento de materiais genéticos de sorgo de alta produtividade.
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Nos ensaios de progênies SI e meio-irmãos conduzidos no ano agrf
cola 1975/76, observou-se diferenças na média geral de produção de grão;
das populações conduzidas por progênies SI e meio-irmãos. A média de pro-
dução da população conduzida por seleção de progênies de meio-irmãos foi
superior a da correspondente seleção conduzida por SI, concordando com JAN
ORN (1973) , embora as diferenças não sejam significativas (Tabela 6). En-
tretanto, a maior amplitude de variação de progênies SI é evidenciada pe-
lo coeficiente de variação genética (Tabela 6), pelo número de progênies
superiores a média dos hibridos testemunhas e pela amplitude de variação,
representada pelas menores e maiores produções obtidas nos testes (Tabe-
la 7).

As estimativas realizadas para as progênies de maí o-Lrmács mos-
tram herdabilidade maior de produção de paniculas para a população BRP4B
an comparação com BRP3R. Consequentanente, também os ganhos de seleção são
maiores na populaçeo BRP4B (lB,lio contra 9,lio).

As estimativas obtidas para progênies SI devan ser consideradas
com alguma reserva, pois foram obtidas de uma consideração pessoe.lj p ~q ~
1/2} e portanto o Ã" ~CíÃ e, também, por que as o Ã utilizadas na ob-
tenção das estimativas de progênies SI foram aquelas obtidas en outros ex
perimentos, anpregando progênies de meio-irmãos: Embora esses experimen-
tos ocupassem áreas adjacentes e muito uniformes, podem ter ocorrido va-
riações que conduziram a estimativas diferentes daquelas cons8guidas para
progênies SI. Entretanto como é o primeiro trabalho conduzido com progê-
nies SI, no CNPMS, essas estimativas parciais estão sendo consideradas c~
mo a primeira etapa do programa. Numa segunda etapa, planeja-se a obten-
ção de estim~ti vas de cr ~' e o 6 a través da utilização de ensaios in-
cluindo progenies de irmaos germanos, plantados intercaladamente com prO-
gêni es de mei o-i rmãos e SI.

As herdabilidades obtidas anpregando estimativas consegui das de
ensaios de progênies SI não são muito diferentes daquelas obtidas nos en-
saios de progênies de maí o-Lrrnáos, como pode ser observado na Tabela 6,
fornecendo indicações de que as considerações arbitrárias realizadas fo-
ram razoavelmente boas. O ganho de seleção para SI foi maior do que para
meiO-irmãos, na população BRP4B e, também na população BRP3R. Para o de-
senvolvimento de linhagens durante o programa de melhoramento de popula-
ções, o método utilizando progênies SI apresenta indicações de ser o mais
adequado, pelo número de progênies superiores a média dos híbridos tes-
tanunhas (Tabela B). Outra vantagan é que as linhagens obtidas já possuan
uma autofecundação.

As conclusões poss{veis de seran evidenciadas, a partir dos re-
sultados obt.ídos são:

a} a população BRP4B possui maior potencial para os trabalhos de
melhoramento pelo coeficiente de variação genético e herdabi-
lidade, apresentados;

b} as progênies SI permitem a obtenção de linhagens de maior pr~
dutividade do que as progênies meio-irmaosj e
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c) a amplitude de variação de produções de progênies SI é maior
do que a amplitude de variação de progênies meio-irmãos, emb~
ra a média de produções dessas últimas seja superior a de p~
gênies SI.

LITERATURA CITADA

DoGETT, H. & EBERHART, S. A. Recurrent selection in sorghum. Crop Sei.,
Madison, ~(1):119-21, jan.jfeb. 1968.

EMPIG, L. T.; GARDNER, C. O.; CoMPToN, W. A. Theoretical gains for dif-
f"rent population improvement procedures. Lincoln, Nebr., Agricul tu-
ral Experimen"t Station, 1972. (Misc., 26):

GARDNER, C. O. Development of superior popula tions of sorghum and their
role in breeding programs. In: RAD, N. G. P. & HoUSE, L. R., ed. Sor-
ghum in seventies. New Delhi, oxford & IBH Publishing, 1972. capo 13
p. 180-95.

JAN oRN, J. Quantitative genetic studies of the NP3Rrandom-mating grain
sorghum population. Lincoln, Nebr., Universi ty of Nebraska, 1973.
169p. (Pho Thesis).

MIRAI\IJAFILHO, J. B.; VENCOVSKY, R.; PATERNIANI, E. Variânciagenética a-
ditiva da produção de grãos em dois compostos de milho e sua implica-
ção no melhoramento. Piracicaba, Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Instituto de Genética, 1972. p , 67-73. (Relatório cien-
tífico, 6).

SCHAFFERT, R. E. & TREVISAN, W. L. Síntese e melhoramento de populações
de intercruzamento em sorgo (Sorqhum bicolor (L.) tãoenoh) , In: REU~JIÃo
BRASILEIRA DE MILHO E SORGO, 10., Sete Lagoas, 1974. Anais. Sete La-
goas, EMBRAPAjCentro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, 1974. p.
272~0.

VENCOVSKY, R. Genética quantitativa. In: KERR, W. E. Melhoramentoege-
nética. são Paulo, Melhoramentos, 1969. capo 1. p.17-38,


