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Resumo

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estimar pardmetros genéticos para caracteres
agroindustriais de sorgo sacarino. Foram avaliadas 223 linhagens endogamicas recombinantes de sorgo
sacarino, mais os genitores BR501 (Brandes) ¢ BR505 (Wray). O delineamento foi em latice 15x15 com
trés repetigdes. Avaliaram-se os caracteres producgdo de biomassa (Biomassa), extra¢ao de caldo (Extragao),
fibras no colmo (Fibra), solidos soluveis totais (Brix), agticares redutores (AR), sacarose (Pol), aglicares
totais recuperaveis (ATR), producio tedrica de alcool por tonelada de biomassa (Alcool t') e produgio
tedrica de dlcool por hectare (Alcool ha'). Observou-se a existéncia de variabilidade genética entre as
linhagens, com altos valores de herdabilidade e acuracia seletiva, principalmente para as estimativas de
producdo de agucares totais e de producio tedrica de etanol. Os caracteres Brix, Pol, ART, Alcool t! e
Alcool ha'! apresentaram valores de coeficiente de variagdo genético superiores aos valores de coeficiente
de variagao experimental, o que favorece a sele¢do genotipica. As estimativas tedricas de produgao de etanol
podem ser um interessante indice de seleg@o a ser explorado, tanto por apresentarem parametros genéticos
propicios, como pela producido teorica de alcool por hectare ser uma jungdo entre potencial produtivo de
biomassa e de teores de aguicares totais.

Introducao

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] tem sido considerado uma importante matéria-
prima para producdo de etanol por apresentar agticares diretamente fermentesciveis, o que possibilita utilizar
a mesma estrutura agroindustrial sucroalcooleira, cobrindo a ociosidade das usinas durante a entressafra da
cana-de-actcar ou renovagao dos canaviais.

Dentre as principais metas dos programas de melhoramento de sorgo sacarino estdo o aumento
da produgio de biomassa e a melhoria na quantidade e qualidade dos agucares presentes no colmo, o que
resulta em maior produtividade de etanol. Desta forma, ¢ importante conhecer os parametros genéticos
relacionados a estes caracteres, para aperfeicoar os mecanismos de selecdo dos gendtipos.

Assim, o procedimento REML/BLUP (maxima verossimilhanga residual ou restrita/melhor predi¢ao
linear ndo viciada) apresenta ferramenta ideal para as analises, por possibilitar avaliagdes genotipicas, com
a eliminagdo dos efeitos ambientais residuais embutidos nos dados fenotipicos (Marcelino and lemma
2000, Resende and Duarte 2007).

Objetivou-se neste trabalho estimar parametros genéticos de caracteristicas agroindustriais para
produgdo de etanol de 225 linhagens endogamicas recombinantes de sorgo sacarino.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area experimental pertencente a Embrapa Milho e Sorgo,
localizada em Sete Lagoas — MG, no ano agricola 2010/2011. Foram avaliadas 223 linhagens endogamicas
recombinantes de sorgo sacarino na geragdo F,, do método descendente de uma tGnica semente (Brim
1966), além dos genitores. As linhagens sdo oriundas do cruzamento entre as cultivares BR501 (Brandes)
e BR505 (Wray), que sdo contrastantes para caracteres agroindustriais como quantidade e qualidade de
agucares no caldo e fibras.

O delineamento experimental utilizado foi latice 15x15, com trés repeticdes, totalizando 675
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parcelas. As parcelas foram compostas por duas linhas de 5 m de comprimento, espagadas de 0,70 m. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: producao de biomassa (Biomassa), extragdo de caldo (Extracdo), fibras no
colmo (Fibra), s6lidos soluveis totais (Brix), aglicares redutores (AR), sacarose (Pol), agucares redutores
totais (ART), produgdo tedrica de alcool por tonelada de biomassa (Alcool t) e produgio tedrica de alcool
por hectare (Alcool ha™).

A produgao de biomassa verde foi calculada por parcela e transformada em tonelada por hectares.
A extragdo de caldo foi realizada em prensa hidraulica com pressdao minima e constante de 250 kgf cm?
durante 1 minuto, sobre uma amostra de 500 g de biomassa fresca desintegrada e homogeneizada. O
contetido de fibras foi calculado pelo método de Tanimoto (1964). O teor de so6lidos soluveis totais foi
aferido em refratometro digital de leitura automatica em °Brix. A sacarose foi determinada a partir da leitura
do caldo em sacarimetro digital, apos clarificacdo do caldo com mistura floculante a base de aluminio; e os
acucares redutores foram aferidos pelo método de Lane & Eynon, a partir da destilagdo com Fehling A ¢ B
(Consecana-SP 2006).

Levando-se em consideragao que os aglicares presentes no caldo de sorgo sacarino correspondem
aos da cana-de-agucar, os coeficientes estequiométricos e os fatores de correcdo utilizados para calculo da
produgdo teorica de etanol foram os mesmos. Foram utilizadas as seguintes formulas: ART = Pol + 0,95 +
AR; Alcool t' = ART x 10 x 0,6475 x 0,85; ¢ Alcool ha' = Alcool t' x Biomassa.

A analise estatistica foi processada utilizando-se o programa SELEGEN-REML/BLUP (Resende
2007). Para a predigdo de valores genéticos foi considerado o modelo 17, proposto para analises de blocos
incompletos, conforme apresentado: y = Xr + Zg + Wb + e. Em que: y - é o vetor de dados; 7 - é o vetor dos
efeitos de repetigdo (assumidos como fixos) somados a média geral; g - € o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatorios); b - é o vetor dos efeitos de blocos (assumidos como aleatdrios); e e - € o
vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras maitisculas representam as matrizes de incidéncia para os
referidos efeitos.

Para analises dos efeitos aleatorios foi utilizado o teste da razao de verossimilhanga (LTR), realizado
a partir da diferenga entre as deviances para os modelos com e sem o efeito a ser testado, com significancia
dessa diferenca usando o teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

Resultado e Discussao

Na analise de deviance os efeitos de genotipos e de blocos foram altamente significativos (P<0,01)
pelo teste LTR em todos os parametros avaliados. Esses resultados indicam que existe variabilidade genética
significativa a ser explorada pelo melhoramento, assim como a recuperagdo da informacao interblocos para
ajuste dos valores genotipicos foi vantajosa em relagao a analise de blocos ao acaso (Tabela 1).

Tabela 1 Estimativas da varidncia fenotipica (¢°), varidncia genotipica (czg), variancia ambiental entre
blocos (c?,), variancia residual (c* ), herdabilidade ajustada da média de genotipo (h? ), acurécia
da selegao de genotipos (Acgen), coeficiente de variagao genotipica (CVg), coeficiente de variacao
residual (CVe), coeficiente de variagdo relativa (CVr), valor genotipico predito médio, minimo e
maximo para os caracteres agroindustriais de 223 linhagens endogamicas recombinantes de sorgo
sacarino, mais os genitores BR501(Brandes) x BR505(Wray), avaliados em Sete Lagoas-MG, no

ano agricola 2010/11.
Parimetr Biomassa Fibras Extracao Brix AR Pol ART Alcool t*  Alcool ha
oS (tha') (%) (%) (%) (%) (%) (%) (L") (Lha™)
o’ 92,50 5,52 22,36 6,19 0,26 5,53 4,79 145,13 374006
ng 28,79 2,20™ 7,58 3,28 0,07  2,98" 2,51 75,99* 177753*
o, 13,01 0,63 2,68 0,55 002" 036" 033" 10,12 43727
o’ 50,69 2,69 12,10 2,36 0,17 2,19 1,95 59,01 152525
h? 0,63 0,71 0,65 0,81 0,57 0,80 0,79 0,79 0,78
Acgen 0,79 0,84 0,81 0,90 0,76 0,90 0,89 0,89 0,88
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CVg 21,70 8,89 5,39 15,50 11,79 29,33 18,61 18,61 35,51
CVe 28,79 9,82 6,80 13,15 17,73 25,16 16,41 16,40 32,90
CVr 0,75 0,91 0,79 1,18 0,67 1,17 1,13 1,13 1,08
M¢édia BLUP 24,73 16,69 51,12 11,70 2,32 5,88 9,67 46,83 1.187,24
Minimo BLUP 12,60 13,12 38,27 8,00 1,04 2,78 8,51 29,59 443,83
Méximo

B UD 4492 21,88 57,19 16,10 523 10,44 12,64 69,56 3.351,88
**: significancia a 1% pelo teste Qui-Quadrado com 1 grau de liberdade.

A acuréacia foi considerada muito alta para Brix ¢ Pol (0,90) e alta para as demais caracteristicas
avaliadas. A acuracia refere-se a correlagdo entre o valor genotipico verdadeiro e o estimado a partir das
informagdes do experimento de campo. Isso representa uma boa qualidade experimental uma vez que a
avaliagdo do coeficiente de variacdo experimental isoladamente ndo ¢ adequada para isso (Resende and
Duarte 2007).

A herdabilidade apresentou a mesma tendéncia da acuracia, com estimativas elevadas para todas
as caracteristicas avaliadas. Cunha and Lima (2010), avaliando sorgo forrageiro, obtiveram estimativa de
herdabilidade de 74,76% para produgdo de matéria verde, valor superior ao observado no presente trabalho
(63%). Entretanto, pelas estimativas de herdabilidade na média de progénies verificou-se a possibilidade
de selegdo de progénies genotipicamente superiores para os caracteres agroindustriais, pois a maior fragao
da variagdo fenotipica deve-se a causas genéticas. Apenas a variavel AR apresentou valor da herdabilidade
relativamente baixo (h’ = 0,57). Os baixos valores associados aos componentes de varidncia desta
caracteristica podem estar associados ao seu método analitico de aferi¢ao, que é demasiadamente laborioso,
além de apresentar baixa precisao.

Os caracteres Brix, Pol, ART, Alcool t' e Alcool ha apresentaram valores de coeficiente de
variagdo genético superiores aos valores de coeficiente de variagdo experimental, o que favorece a selecdo
genotipica. Alguns autores, como Mistro et al. (2007) e Souza et al. (2007), sugerem o calculo do indice b
para detectar a variabilidade genética na populacgdo, independentemente das média da caracteristica, que ¢
justamente a razdo entre os coeficientes de variagdo genético e experimental. Vencovsky (1987) também
propds uma estatistica neste contexto denominado coeficiente de variagdo relativa (CVr = CVg = CVe).
Desta forma, os valores de Indice b ou CVr foram expressivos (>1) principalmente para as estimativas de
producdo de agucares totais e teorica de etanol.

Do exposto, as estimativas tedricas de producdo de etanol podem ser um interessante indice de
selecdo a ser explorado, tanto por apresentar estimativas propicias de pardmetros genéticos, como por ser
uma jun¢ao do potencial produtivo de biomassa e de aglicares totais. Assim, a selecdo de genotipos de sorgo
sacarino baseada neste caractere pode contribuir significativamente para a melhoria da produtividade dessa
matéria prima para producao de bioenergia.
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