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39 Sumiria das estimativas cio pc)tf:•:nc: i;-;,.1 

risco dà produtividade de grilios da sorgo 
granff2ro (planfio em Jpoca normal e em 
;uc0�sfilo) e rnJlho em troca normal, em 
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PRO�RESSO GEN�JICO E POTENCIAL DE RISCO DA CULTURA DO 
GRANIFERO (So�ghüm blcoloc (L.) Moench) 
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SORGO 
NO 

t1u. t crw- :: . .Jo·::;l t1vi:-:-:.J. i no 13<:in to·::; P oc! r· i 9 r.1e,,; 
01·· ii:-,:F1t:,,1.do1'·:: P1,·of .. D,, ... F!ol,,l.nd \)1:::ncov1,;k'.J 

RFBUMO 

Neste tribalho, foi 
,' 

. 

ct1nlmica das pesquisas gen{tlcas com o sor90 granrfcro no 

Brasil. Para tanto, estimaram-se os aumentos de �rodutividade 

·exrre�sos nos çultlvares avaliados nDs ensaios nacionais� nos

cultivares novos, nestes ensai_os. Paralelamente, avaliou-se o 

potencial dP risco a que estio sujeitos os agricultores 

confronto com o risco verificado com a cultura do milho. 

Foram ut.ilizados cia�os dos Ensaios Nacionais de 

Milho, com plantas de ciclo e porte normais (MPCN>, conduzido� 

�ob � cmJrd�naçJo cio Centro Nacional de Pesquisa de Milho e 

de hrbrid□s rtc �orgo 

Partindo de um modelo linear P por melo do 

. � -<: / ,,. . 
' ' 

m�todo dos quadr�dbs mfnlMós ponderados, fcJr;Jm nbf: ido::; r a:-::·m 

sr5os devido i superioridade gcnot rrica dos novos c�1t ivaresr 
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aval 1ados em cada ·ano; b) da flutuaçllio de rendimento, de um 

O potencial de risco foi medido atravfs do erro 

dos desvio� ambi.entais no rendimehto observado 

variaram de um local para outro, tendo-se os extremos de -0,29 

t/ha/ano, em Capindpolis CSEPS) a 0,50 t/ha/ano de grios em 

Cachoeira Dou�ada (SEPN). Na m&dia geral sob�e todos os locais 

durante o per rodo de 1974/75 a 1987/88 o P I'' O g 1'' i.·'.-� ·::; S O 
/-: 

dos. rendimentos dos ensaios. Este valor foi 

slg�iflcativo, mas ·inferior aos estimado� para a esp[cie em 

�]sumas regides das EUA e ligeiramente inferior ao obtido para 

o .-.,mi 1 ho 
' . 

no f:)1,·:,1·::; i 1 .. Fdi, por outro lado. superior aos 

progressos genitlccs calculados para o �lgodio, o trigo P a 

A velocidade de substitui�io de novos cultivares 

de sorgo nos ens�ios foi 

. ,. 
n (}�:; Jt 

de 42,8%, em m/dia, por ,,1.no, . 

l�calidade, podendo destacar os extremos de 59,9% cm Pc1otas R

178 r 4% em Londrina (SEPN); 65,8% em Santa Helena de GaiJs a 

Santa Helena de Gdiis. 



GENETIC GAIN AND RISK POTENTIAL OF GRAIN 
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t1 u. t h e, f-'º � . ..J n �:; (} r.:-, \/ (•:-� 1 i n c:r �:) ::·:\ n t D·::; P n d 1... i ::�i u. i:: .. � ·::; 
A�viscr: Pro�� Dr. Rolanct Vencovsky 

. .  

An evnl�ation of the genctic research dynamics 

of grain sorghum in Brazil was rnade. Progress in gratn yield 

estimated. The rate of cultivar substitut ion 

was alsc measured in �cidition to th2 risk potential to w�ich 

farmers may be expo�ed growing this crop. Two cropping systems 

werB conside�ed and res�Jts were compareci wlth corresponding 

values obtained .for corn. 

Data were taker from the national grain sorghum 

COI'º l'º Cl:iF' ond i n 9 CCll'º n t ['' i :,,l. '/. ·;;; involving cult ivars with regular 

e C) i.:) 1·:: d i n ::·). t (:� d b '.J t h e .t-� {1 t i 'D n i':':,� 1 e D 1··· n �'.1. n d J.:; () t·· :J h u rn f-� (,::·:::, (? ::·:1 r· eh c�.t· n t: l::: 1··· 

CNP M�;/EMB R {\P (i '-' C<::.1.t: :::1. on 1::-Dt•" f.l hu1ú hub ,,. i ,::!t; ·::;ov.J1··· 

Thc following cstimatcs wcrc ohtain�d thraugh 

ln grain yield duc to 

wicld-due ta envlronmcntal c�fccts. 
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standard deviation of the year 

expressed as percentage of de average y1ald of trials, 

The genetic progress 7 as an average aver years� 

0afied among locations� with a �ange of -0.29 t/ha/year ln 

in Cachoeira Dourada 

significant, but smaller than corresponding estlmates 0btained 

' 
' 

i n 'B; ... :,:i;;:: i 1 .. It 

in specific reglons of the USA and also for corn 
- . ' 

h,; J. :,:\'fi'D E·!",,'. h ()1;.,1e•v;l:'.•:1·· • t.: han p r·o:-.:.i !"' e·;;;·;;;e,;;; rnea·::;U.i'· ed fcw

The rate of subs�ltution of new cultfvars in 

Estimntes qf the risk rotential 

differ fram th0 corresrondlng estimates □btaincd for 
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O sorgo tem a�Atrica e parte da �sia como centro 

de origem. Apesar de ser uma cultura muito antiga, somente a 

!. ., .
·1 . � ,.-.. ,. ,,,.·,· (·.! ·1 '·--' '.··.·.' t'· ··,·,,. ·,·.·,·,. ··,·,·,

• "' - - 11 

l l 
· 

1 r,, ç::,{:•:·',l;(,?rlVD,VlllH,;n\:O , ·' . t•"f.�91CH�'.:t·,:i.�.F'ICO as;. CC) munr.o ... .,Cl..\Pa 

atualmente o quinto lugar mundial em írea cultivada com 

CBreais r sendo precedido pelo trigo, arroz, cevada e milho. 

No Br�sil, a cultura do sorgo gran(fero se 

desenvolveu consid��avelmente n,,1.fü dl ti m,,,.�,; :,;r2ndo 

e o n e e n t l'' ;·,1. -·· ·,;;. f,: , 

Recent�mcnte. vern�umsntahdo a produ�io comercial no Nordeste 

resist&ncia ao estresse h{drico� 

do Pars, a c�ltura tem sido utilizada em substitui�1o gradual 

· d\:\ �J !'\:.; ,,{ .· p ".í ,x n t .,: ... c1 :,,.; com no binômio m:,,1 is 



r-tiu,; ,,·e9ic:h:-:·::, BU.c!f.�Stt: (:� Cent,,·ci····Of::St\':'., Cl S(.)1'"90 f� c:ult ÍV,:,dC) ,:-:-:m 

monCJcultivo ou em sucessão �s culturas de verio r de�tacando-se 

noa meses de menor 

Rode ser mtsturada \ farinha de trigo na propor�ão de 20%, 
. •,·: .. -� . .

dE·- ütili:;-:;;,\,;:füo n,,i. 

;il im(:-:ntcl hu.mano .. 

- .como substituto �o _milho em 1�-tr�nt�oP��- J..J ª>-f. ·•·· t.:.. • ::· ... � ••• 1 ••• 

para bovin□s r surnos e aves, aumentando a oferta de milho come 

�ontrnuo de raç5es a rre;os baixos. 

milho 

o sorgo granffero pode substituir os-gr�os de

p n dr ser· usado como pastoreio direto, como forragem verde ou 

na �egiSc semi-Jrida da 

4) tf c:u."J.tu,,·a tnteir�mente mec:anizávelf desde o 

Jo]nnl:: io ,,tté ,,1. c:o1heit::·,1.� '::i) o ',ieil''E!Cl fD1'·r·,;_9ci1'·0 p1,·cid11.-:::. fo!'·r-::.l.;Jcm 

PJl'.:;.�:;u_ i 
:,, 

I�\- 1 ;,; •1'1 /.: · :; ri " - ,, ~· \. ,- '-·• l' 
ºY .,_ 

l } pe�mite melhor �proveitamente d€ Jrea, p;.::,1'·



poesíbilitar a utllizaçâo do solo durante um rerfodo maior da 

po·;;;.·::,ibil it,:'i :::, 

-9) possibilita melhor aproveitamento do maquin1rio agrrcola, 

colher sdja, �rroz e trigo; 10) a palhada� apds a colheita dos 

g�ios. pode se� aproveitada para pastoreio direto e 11) pode 

ser usado na produ;io de açdcar e ilcool-

Apesar de ser conh�cido o seu potencial, o sorgo 

cerno na sua fixaçio como exploraçâo agrfcola. A possibilidade 

.de substituiçâo do mi�ho pe]o sorgo na ind0stria de raç5es i

o 

Milhij apresente baixos preços. a aquisiçâo do sorg□ pelas 

comei UIY1<';'\ r.l ;:,,. � .... :. /') ':) ·': r') r..• ,:::. '�l ('J !•'• r.('' ") 'J 7., <:' ('! ,.,, 1 1 1' l -::, I'' ('' o i �; (') ::,; .- •. l ¼, ••• -.·.·. -· r. .• : � •. \. . .�-. .. > • ,-... , ··'" l \;-. •• •• 1 -.. • . 

Uni,:1. 

«,:·;:,.t:::\ vi nc:ul<":i.d\':\ f,· 

sua capacid�de de atender aos objetivos das agricultores no 

que diz respeito i renda 7 risco e utll iza�io dos recursos 

cpnscgufdos rara a·cultura do salgo & de grande impart1ncla r

embora estudos dessa naturc�a sejam 25cass□s. r atrav6� desses 

Estudos que se rode avaliar o retorno d�s atividades de 
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A identifícaçfüo de regJ5es em fun�ilio de suas 

p !'" D d l,.l f i V i d :::i. d ,::-: ::,:.1r·:,,,.Ds 

que-cerca de 40% das cultivares·de milho avalJadas nos Ens�ios 

Nacionais permaneceram comuns de um ano para o outro. Dessa 

·as flutuaçôes climtlticas pertinentes a cada região em estudo.

Este trabalho consistiu em estimar o progresso 

gen&tico da produtividade de srios, expresso nos cultivares de 

sorgo granrfero em diversas regi5es do Brasil 7 no perfodo de 

1974 a 1988. A p�squlsa tamb&m objetivou avaliar o pôtenclal 

de risco d�s agricultores em relaçio ao cultivo de sorgo 

. •·i 1 ,., í\ ft ..... ··] \") r . ·" ,,-uí . . .,., (,:.;1n com o milho 

plantado em Jpoca unormal", estimado em condi;59s ecoldgicas 



. .,.> 1:,:_·1:·.•:1v'IG?�\(.) D.E LITERf.,TURí'.:i 
- J°:,. a!. . � 

... ) I. 
1•:., �I J. ll Ganho genét ice . 

:manipula;fio das caracterfsticas genltitas das 

• • !. • A ·1 M i ·1 •. 
espac1es vegeca1s. ," se_e;ac na,ura. É um processo

d i fe,,· i:�n t ("·i,; 

o �melhoramento vegetal r atr�v?i de t&cnícas cientfficas r &

i"(•:•:1,·,\t ivamente o d�:�s;envci'Ív i mento d i,� 

sustenta;5o da agricultura moderna. 

A produtividade agrfcola envolve muitos fatores 

estar aptos para separar 

MO ambiente� natu�al ou rna�ipu1ado pelo homem. O papel de 

me1horumento genJtico no aumento da. prcdu;So asrrcola J de 

suma. impµrttncia. 

Mu. i t 01:i f:::\ t C)!'"i-:-;S interagem na pr�du;So de uma 

C�ltivar. Alguns de�scs fator0s podem ser �modificados pelo 

homem e outros nio. É de €xtrema importincia a escolha da 



cultivar sobre a produção de uma cult�ra. o 

tamb/m 

-�1W6r&s mJquinas d� pl�ntio e colheita e mudan�as, a longo

• " •� l"lr.) r.·. ,. 
0llº1'l�.1,, (�nr(;-•.:� c•,1·1J-�c·�1r �l "l'llf'r)Jrt�J'l("•I� lr�l�� 1°\l� -1�Ji I" �t:f. : ...... e, y -. -. }, .. .. ",J �- \,. .:> �-- •• t.. 1 ('.. •• .... -:.. t • .. .,. �:, •• ...� .,_ �, ,.\ .... ..,-\. t. J..J 

e C)mp ,,\r··· a n d o·····,,;ff 

'com e aprimoramento de outros fatores de produ,fü-0. 

O �,;tír90 <So1::.s11b1.1m l:i..i.c:.olot:.._.Ç.L;,) Mnl,:nch) tf�m sidc:, 
.. 

. r;ult i vadc.1 nai,; .d i ve:�1··st\i,; pa1··f i-:·:f:i do 91 o.bó t E·!'"l'"f!'::>'t 1···e p·or CE?nt·t·na·::.; 

Z:!. n (J ·:;� ,, A�J ,,. i e u.1 t Cll'" e1,; e pesquisadores tlm encontrado,

utilizado e mantido mutaç5es que alterarJm as esi?ci�s de 

Pprt� alto, adaptarla� ls condl;5es tropicais e sensrveis ao 

tem�eradas e de alti produtividade <DOGGETT. 1970). 

t,l;tiiJ:i.s.(C t D;, 
'1 • r. 

• ,· ' l. t·'· .• O sor90 �· 0ma 6SP�ClE au:ogama,

, ........ . 
;_ ·.:: cU 

n o!'' m :,,:, 1 m (,� n t 1:.� com 

A caracter(stica autdgama do sorgd foi a basE para o 

-�•�eMv□lvimento do prog�ama de melhoramento varietal que

Cf..l.1 t: Ui'
º ,:i. em escala comercial 

··� linhagens endog1micas par� t ; ·1 •.• ., ... !\' .. 
u. ' .J,: .. ii>-�-;:,t) 



proQramlls de hfbiidos. A possibilidade de fecunda;io cruiada 

�• sorgo f de extrema import4ncia, porque devido a ela foi 

pcs•fvel desenvolver o programa de hrbrido. Este fato ilustra 

.Íllte 1 h OY i �,; t ,":l. �,; de plantas, uma opprtunidade para manipular 

germcplasma come em poµc1s outras culturas <ROSS, 1973).· 

O �elhoramento de sorgo nos EUA co�e;ou hi cerca 

de 100 anos r com maior @hfase a partir da dicada de 30. Os 

antigos eiam de porte alto e �e-difrcil colheita 

l 1 
'" 

I'.
" ce procu�ao. esses 

·por· materiais melhorados,

cultivares foram 

;·cte colheita �eclnica. Os melhoristas de sorgo tiveram pouco 

sucesso no aumento do potencial produtivo att que o m&todo de 

produ;5o de semen�e h(brida v fo�se� descoberto •. Depois/ dess� 

fD1':J,,;m d:::,. 

produtividade dessa cultura (MILLER & KEBEDE, 1984). 

;�rEP½ENS (1937) propôs m ;·,1 e: h (:> ·-· 

semente cerca de v.!�ts anos depois a rnacho-eslcril idade �oi 

tealn�nte colocáda em pritica nos EUA (STEPHENS & HOLAND, 

rossu(arn esterilidade citcplasmitica e da ra;a Kafir possuram 

macho�cstcrilidade aen0tlco-citor1asmitica ,,. . 
TO 1 , 



i�entificados e convertidos em linhagens macho�est/reis. Pais 

fuasculinos, possuindo o fator de restaura;io da fertilidade 

idf.•:nt ific:r,,dos 

·. f." ,::.m 

h f!:n·· i d Cl !,; :::,p r: op 1'· i ,:\d o·::; foi··· ;:,\m

i5% dos plantios comerciais de sorgo 

--�Gs EUA utilizavam iemente hfbrida. Nos �nos sessenta t os 

.plantíos Jtl · utilizavam 80 a 95% de semente hfbrida. Esses 

·tifbrídos produziram relo menos 20% a mais dc,�Gt as 1 inhagens

quando evam utilizadas r) t·· .. ri·· 1· .,; ... , , ... r <:�:-• l. .. -::,. :;,- c:u 1 t: u.1-··a i ·,; 

adequadas.Maior ênfase foi dada em pesquisas no uso de 

.. J'o1···necendo inf��ma;5es para uma maior 

):�fici�nc:ia pr·m!utiva cf;:,\ c:ultr.u--a <MILLER t� !<FBEN;:, 

...: 

O suces�J nos programas d? melhoramento de sorgo 

derivadas das pesquisas genit !cas. Uma vez que J conhecida a 

i m p o 1·· t ;':;, n e i ,,, 

possibilidade de� fazer melhor escolha dos 

VirJos pesquisadores t&m atentado �ara elutldar 

·-
h<:�t 1,,1'.: ôt i e: Df:1 PD'i:!, Í ti VD::1_ 



CTbmervados em hfbridcs incluem plantas mais altas, panfculas 

O ndmero de grâos ror panrcuia e o peso de grâos 

·sorga granffero� indicando que o aumento do ndmero de grios f

o princ:ipa1 p:::l,l'"·Z:l. '.:':\ 

. 1 '" 
p.l" DC UÇ: ,':\O di!.•: 

Sabe-se que o grâo mais pesado & principalmente um resultada 

-du maior acdmulo de matiría seca do quf de um aumento na

.�, 
L 

O 1\1 

de.sraos. A assoc1a�ao 

tamanho r ndmero de grios com produção tem sugerido que a 

s tlleilo seja feita com base no ndmero de grios. 

determinantes primJrios da 

·hrbridos CKIR�Y & ATKINS, 1968; MILLER� 1976). MILLER (1976)

mJximo de gr�ns por panfcula. Hrbridos intermediirios 2m 

i� fll'"Cldu,:;;m(J de . grâcli,; de ':::,D! ... Sj() ne>·:,; [U('t, :,::o,umcnt ou 

rrtlt icas culturais. Durante os J� a�es apds a introdução do 

h fb1'· ido 

q, u:e 0,\ ,:· . 1:> I" (') i'I I i c ·::; "' ", rl ( .. ,, , .. ·1 ·11� ···1 , .. ·.-.,,1 "·' ,--1--.1 P 
: 

\,.. �,} 
! 

• - ••• �- l. t.. ... •. ". i! . i ( .. y �.,. \'.,. ,'I; ...... .,. t.. OH 

,,,ume:-:ntou 

no mc�;mo 



f· (}1-C :t{t f H 1 ·i . n (•: :;':l. ifi:· E· �=; C�IkLS� & KEBEDE� 1. 9B4) .. 

O mPlhorista de plantas. frequentemente esti 

que ele esti trabalhando. O progresso pata alguns caracteres, 

tais como a. resist&ncia a pragas e do�niaS, a qual Idade de 

grios, a resist0ncia ao acamamento e a matura�io podem ser 

�6bvi� �u �ácil de avaliar, mas para 

·:>.1··· •") t!'11 t·: • •., ·1 ·'! ·:: i-l '" ··! ,·:.• .o,,.�: n '" . n1 ... .. !"',_ �· f � t .... t .. \",, t ... ;;; (;\ ... ,.:, y ••. 

o 11 t· 1'· n,r.· ./ r- ·,,, r ··,, e t- f:., ,,. ,_., ". • 
n • • •_,, ___.-•• .,), •• -,, ,(,, •• • ,,. ' ••• ,,:, :, 

d·iffci1 de 

determinar. Ganhos de produ;io. observad6s em um e:•::�!'" to 

p(•):1·· fodo,. 'fu. i n !:: f:� 1·· ,':t ,;;: :!:t (:l do melhoramento varletal, 

Baseados em retornos · de virias tecnologias, 

r ··q··, A •• ,;• 1· IJ l' ·1 ,.. �! ... ,.. "l -, 1·1 ,i: �- 1· ••• •• 
••• 1 .... . .  -t_ 1 .... '$• -t:ti.J: _,-,!,". !::. '\."; ... ·-•?•· . .;;\ 

de Nebraska, EUA� 

MILLER 

r,u.rn1 en t o d(•:•: 

fizeram a an31 ise do 

caract2rrstlcas q�e tinham mudado no sorgo hfbrido c:ult iv�do 

.�ntre 1956 e 1959, em r�laçâo �os cult ivadc� 2m 198� e 1981. 

'••\ J ' • ••o �,n •••• ,._ ,.,. -.,� �,.., ••H 



1 :í. 

em 1980 E 1981 e dois 

hi"·br· itlcJ�,; c:om um pai ·i,\nt it.1ó �,: ClUtt,·o· novo .. Ob�;,,:-:,,·v",r·,·:tm um ,,\u.me:�nto 

A�o/ 1·1� •1,1Pr)rl�=�\0 r) rfn�'i '··?,}" ... .. ...... �-- ... .. • .... .. ) �,;u.b·::;tanc: i :::1.1 · 

1 

· nu.me,,· o POI'
º p,':\.n rcu. 'J. <:\. COlil pouca di�eren�a no 

t�manho Jo gr�o. Oi hfbridos. resultantes do cruzamento de 

.. tJn½asens novas e antigas mostraram resposta intermediJria com 
. ·· .. · "·,· 

do�lri1ncia a aumento de produ;�o� Os novos pais endog1micos 

epresenttiram maior altura d2 plantas em relp;lo jos antigos. 

peso de 300 sementes nâo foi, s1gnificativame�te, diferente 

.entre eles. Em geral 7 os pais endog�micos foram mais tafdlos 

de que os h(bridcs, sendo que os nqvos foram mais tardios do_ 

que ds antigos. mas as dif�rent�s comblna;5es de hrbrfdos nic 

diferiram umas das outras. A altura da planta foi superior nas 

grilios por planta. dos novos hfbr1dos foram significativamente 

"' ! . rnc 1c0:

.-., .. ,:, .. ,_;,;_'.:,·. ;.�.-,.. r· ,:,··1 .. ••. ·, .... i (· .. ·,· l,.'.. ':·:·,.-�··1 .··"
·
e': l:, ·, .!,.' ·1 e:: �, ... ·,•.,. ·',·.

·, i . • .. ·· · .. ·,·, 1·,·; ,· •.• ·.-. 1··1' ·  ·.'• .• • '.·· •. •.· � • -�� l • ,�· � 1· , , .. .. . , , .- , ,. ,. 1 nc ,r c;;1.1Tco q1.10: .o :::,. 1:.rnH:·:n ,.: o e t2

·j1'.•!''.r,d11f·; '·' Í d;::, r!...-.· f--·; i r1 '1::-•,.1 ·1 dh .·:.\n ri::.) i /'lj'º ::,\Cl'º f!;<:,C i' lllí"l d:•'°\ • r •• ,,. •. f -v •• t •• ._ ._, ,.. t.. 
1 
•• l ••• . •• ,. -. .• , 1 ., � •••· •• •• .,. ••• .. ., ,. •• t ot a 1 .. 

a0tlmaram em cerca de 39% o ganho gen?tico rara o sorgo np 

Perrbdo de 24 anos (1956 a 1980) y correspondendo a 1,63%/ario 

Cem o p1,·opô::;ito de c .. -r:;t: im::,i1··· Cli� gf:;1.nhc:i'.,; cm ,.,,J1--· ini:; 

da planta. espiga 



■valiou 4 variedades de pol iniza;io aberta, representativas de

I.,·_. f ·•1J",¼· ,.• .. tr ·
, 

r•1u• .. ) ..;.t)• .. i 1n · .. J'•• • \ •• ·! · ... �':! ....... ,, 1-··�- .... _, .. •� ..... ,1• • r· ..... � .. pr.irr, oco·"·"'·"'·' .... , "· .1."i,:i .. ,- 1 nd::1 c.r..11t 14,u(·:.::1 n,.:i , .. � ... dn1 i:,.1 1 ... <:\f\<:\,,,, 

'i:,I r- !JI o!,; � e: o m p :;,\ 1'' '.:'Hl d o �-,\ '.:i ' V a,,. i \".·: d \º:\ d (:;: ·:;; d é p Cl-1 in í ::-:: a e: fi;.,::i 1 i 'v'i'" (é; ,,:•: 

·hr6ridos da d(cada de 1970. Os híbridos da ddcada d� 1980
::•,\ :.� .. 

livre. Houve dfferen;a� iltamente signlficat ivas entre cs 

d i f(t.-:rent (·:-: .. 

':> 1 ··.11-,2'·'::., . <._.. l \, .. , com

Õbserva�io interessante foi fe i t ,:\ p CH" RUGGEL.L. 

n. 9f:l4 >. quando avaliou e ganho gen&tico no milho em dois

. . ' , . 

r 1;, pi'.·; r: '.,; (-:úit ,·,\ t i v ci ·;,; d :,,t · d é e ,M:l ;':\ d ri :í/7 í:l �l, ii� m 1· .. e 1 ,,\;;;; ?(.(D d�:-: 

polinizaçSo aberta, apresentaram um ganho 9Bn0t ico de 62% no� 

' . . 

· .. -·,··,.1,·,J.··., .,·, '.·.··: 1·i."1·.·./,._.·_.•_
. . 1--.1,.·.·: 

' 
-

i 1 .. f: �;; ·ct
---

f:•:· .-:;;. ;;; f!.-: Jl I·,,,·::,c.l' '.::,c9 u. n d cí ,., 
i..; 

pv·ova·v•cinwntÊ:::, crc:o(t,.r:u. (>nt:qu.é D'.:'• h íbric!(E; d:i:i. déc,;,da de l?BO 

Pbllniza;ilio aberta. 

di::t[''F:iF\ t (-'.-; o !:) .-... ·'. 1é· r. , .. _,_t.fr .. )··. ,. cv:1 0. ,.. . . ,.1 ·("· 7 .,. 1·1 "\ "' ---t·1 1·1 ('I · ... ::! ,-. , .. � ; .,, � J. / .... ... .;�t •. X,...\.\.,! ;r ,,:-: .••. , i. •• " ... ,; 1 1.)\ -..J •;;._:::> 



t;iu.,,\ntD ao melhoramento da capacidade de absorção do sulfato e 

do nitratar at 1vidade da ATP sulfurilase (ATPS) e nitrato 

r�dutase <NR), observaram que o ganho em produtividade obtid-0 

atravfs dos ciclos de seleçfilo foi acompanhado pelo aumento de 

tpdcs os caracteres 'metabdllcos testados. 

;�nho, exp�essa como uma percentagem do nrvel de 1930, foi de 

DU 1J I CI( (1984) apresenta sete estimativas da 

porcentagem de ganho genit ice em hrbrldos de milho, no Estado 

de Iowar EUA, conforme a Tabela 1. Elas variaram) de 33 a 89%. 

A maior estimativa (89%) f de um experimento com maior 

propor;Ro de híbridos simples, de recente lan;ament□ y e mais 

produtivos do que os mais recentes híbridos duplosª As maiores 

que variaram de 57 a 89%, foram obtidas em experimentos usando 

altas densidades. t(picas dos plantios modernos. onde os novos 

Sido feitas concomitante ao longa dos anos e podem ser um bom 

. exemplo d� co-cvoluçâo dirigida pelo homc� e c:;u.r,C:(•?t (ve i ·:::.

Durante os trinta p0imeiros an6s deste sJculo, 

C:IJ'.Ít Í'v'i':\V,':\lli 

oriundas do oriente ou linhagens puras selecionadas dessas 

introdu�5cs. A partir do inrcio do programa de melhor�mcnto de 

PCrfdrmance do que os progenitores. Com o objetivo de avaliar 



-�·- , .. , f·l ,,, 1 ,.\ _1 z;,. . ... ·• 1. Sum3rio de sete estimativas de ganho total de
rendimento e de seu componente gendtico na 
Pf''Odut ividr,1.de d(-:'. mi lh(:l h rb,•" ido fl(J Est,·,;,do de IOhl,:\,. 
EUA (DUVICK, 1984). 

,.,t• ,-,, .� .. , '  •• .. 
O O O" •· •-· ... •-• ••U uo• oOoo '•" .,, ..... ,. HO• ••••.•• .. HH ''" •

•
'" ... , , ... , OU• OooO , .. , ••• oHO ooOo o•o• •�•• 00"4 ooO 0000 .. _ ... , OooO '"' .. ,, Oo-,, oOOo oOoo OHO •••• , .. , oOOO oOoO •-• .,u •••• , .. , 

Tempo 
e on :,; i d J:"::··:: 

Ganho Ganho Ganho 
total gen�ticc gen&tlco 

kg/ha kg/ha (%) 

:•
•�• •

••• •••• •.•• ,,,. .... ,,.., •••• •><• ,.,,, ,,,. ,.,, •••• OUO •••• •••• ..,,. •••• ouo ••- ••- •••• ,,., •••• .,,, •••• •••• ••••••••OH•,.,, no,••••••••••- •n• •••• "'' ,,,. •••• Hff ••••, .. ,•O'" ... ,••"., .. •HO •••• H<• •••• ,, .. ,,., , .. , ••h ••••no,,,.,.,., ,.,,,,..,•••• 

- ruH�}EEL.L ( 1. 97 4)

DUVICK (1.977) 

nuv:t:cK < j_ 9B4) 

.J1Ut)IC!< < :i. 9B4) 

i 9]0 .... 7�? 

1971.· .. ·?J 

, n7--,_ .. ..,., 
.1. 1 , {:.. 1 ... , 

:1. �}?":.7 .... �79 

7B 

,..,,.,

.. :>- ,._} 
r\l'� 

�:) .. ::1 

.(,".) 
\,) ..... , 79 

49 .l .1:., 
........ ,

�:j<:,) �i7 

�53 60 

�>;� B9 

7;� ••y,,: 
I .1. 

as mudanças genciticas na produçlo de grios, altura de planta, 

rroduç5cir WILCOX et ali i (1979) avaliaram cinco cultivares de 

soJa do grupo II e cinco do grupo III, representativos dos 

candiç5es dos EUA. O nci

_grupos� embora �as outras caràcterFsticas n5o tenha havido 

ganho consistente. Encontr·aram, 

cultivares mostraram igual estabilidade de pradu�5o de gr5os� 

BOERMA (1979) avaliou i8 cultiv�r2s do grupo VI, VII e VIII, 



indic:,,\m (:jU(,·: 

p�odut ividade de grâos foram consequfncías da hibrida;âo e 

d 1.1r· :,,\n te 
• '] A O!,; !.1. \: 1 IHOi:> t 1'· i n t 1·,1. ,,, n ci :,; ;, 

VIII este aumentei foi de 0,7% por ano. 

SPECHT & WILLIAMS d u ,,. ::-,1. n i:: i:::: 

IV; rep�esentatiVos do período de 1902 a 1977, 

VII (õ� 

,., 
.• :>

EUA. Mostraram uma taxa m&dia anual do ganho gen&tico de 18,8 

,k9/ha noi:; ?'.':i ano:,; consid[�1,·ados, -vat'·iando d(,�_-· 14 "\ �.'.9 kr,i/h:,,\ 

anualmente, dentro de cada um dos seis grupos de maturaç�□• A 

·taxa mddia anual do aumento da produ;âo, �o 
J. ✓ 

norte-americanos, onde um ou mais desses cultivares eram 

. .,., . J ... , .... ,.f "1 '" . I.J.t. 1 • 1 .-: .. d\.1 L ::, ,, foi de 23,7 kg/ha, portanto, CC:::l''Ca de-: de) 

.aumento da produ�io de srâos foram devidos ao melhoramento 

ge�Jtico dos cultivares. 

A produ�ilic de fibra de algodfüo por hectare, nos 

_EUf-i, 1,;f�91.1.ndo ME:REDITH J,..... 8: f:lHIDG\::: ( j_9B4) nfi.o :,:1.ument;;:iu. no 

período de 1866 a 1935. Durante o psrrodo de 1936 a 1960, essa 

df:.' tit r•,.··, 
-� :-· ;r· , .. :. Com o propósito de 

fibra de algodio, durante o perrocto de 1910 a 1980, MEREDITH 

Jr� & BRIDGE (1984) analisaram testes de produçSa de 

instituii5es americanas.estaduais P privadas. Os resultados 

resressSo de dadas de produção ajustadas em µnos de testes 



· 1 · , itm ac:r·l:;;c: i mo mrld i Cl 1 nc; 1 C(Jr .. , .. 

:t 6 

de 7 kg/ha/ano, C)U

a produçllio anual 

Utilizando dadas de ensaios regionais de trigo 

em di�srentes regiSes dos EUA r durante os anos de 1958 � 1980, 

•. ,.�: • \,!;',.: -
·�:Jt�:t�I MI[) ·r 

. . . ,., f· . ., . ·1 .• ·1 ., . pr·t:),.,U .. 1 v ! Ci,:\i. b 

que houve 82% de aumento da 

de grâos para o perfodo, 01.l d 0.'

kg/ha atimeAtou para 2.226 kg/ha. Segunde ei�, 17% do ganho em 

m(� 1. ho1'·:;,,mcn to ou uma taxa anual de ganhe de cerca de 0 r 74%. 

mediei:;,, como <':( 

Outra maneira de avaliar a heterose J comparar a mídia de F 
1. 

1::1:i-1:n ,':l. médi;,\ cio P<i1i' ·::;upe1'"icw, rH,:·::i::;1°:-: c,.,._·::;o ,,, hete,,·ci·::;e· t�:-:m !:iiclo 

ihamada d� hcteiobeltiosc • 

. P,).. t:.• 1"" :_:._;,,,.t e •• �.-•;::. t' .. ·1,·,·.·1 '··'! '•.! :.-_,_· ·1. -_::: .,· 1",·,'. ,"·'· ,·,·,_,, •,·,·.! ·'.'.·', ·._:_,, 1.1.·1·1·, ,.·.· •• ,. !"•, t,,_·,· .·-.·,, !... ·,·.·: r-11·· ... "f . 1 ,. ·, ' ' 1· .. f .•• ··! f" .. , .. ., "' r·· l. 1 !.. 1 1 , ... .  "\ • • ' -• '; \ :< ... • • \.-/}_- 1 •• :-\, V U <:< 1 •• ::: 1 .. , S:\ '::, ... r.S J, l., ... 1 .;;•. !':• ., 

A lista de culturas em que esse fen8filcno 0 util izado y para 

nbtf:r· · :;1,,,nho�,; ec:CJnômic:os, tf.-:m aumi::-�nt,·,\do nas dlt: imas déc:c\cf,·,1':i 7

Conforme mostra a Tabela 2. 

A vantagem dos híbridos n�o & simp!esmente umn 



' ? 
.1. I 

2. Utiliza;âc de variedades h(bridas comerciais em
culturas al iment(cias. segunde Wittwer* citado por
SINHA & KHANNA (1975) •

. _ .. ,-,.-.,, ............ . . 
, .JL •• r• ·f ·•-. /4 C}:t::·I!::· Ari , .. (·,: '" e e:. ···, • .. ; .. ,, Entre 1955 e 1975 
.. .,_. ·•··•�.. .... .... .... .... .... . . . . . .. . .. .... .... ... .. . .. .... .. . . -

Milho j.?21 
Mi J.ho dr.:lCCé� 19::l:3 
• 11\· 

, . -1\ •• • , ,. t'"' -•1:\,, ·" C) -:� C) 

,b,t., J· 1 ll :.:.1 s;-. • <:•. .1. , ... , , 

Abrlbora Vcrâo 1941 
'f' om,:\ te 1.? 4'.:) 
.PW?P ino :l.94�.; 
f;, ,-:_.� hi o- J. =::\ :1. �? A r; 
H.i-:li:1nc: i,:1. :i.949.

Sorgo granffero 1955 
Beterraba a;ucareira 1957 
n 1· .. oc º 1 1 1s 61. 
E•;;;p i·n:,,,.fv·1::: 196:t 

Beterraba vermelha 1962 
Ccuve de bruxelas 1963 

A�dbora inverne 1950 Coqueiro 1965 

t-1 P eh; 1. 9 7 '.'.'.i 

() !3 p ,:l. l'' SJ o '.i. 9 7 !:;j
1�ipo :t97!:'i 
f�Vt•:.i ,·,,. t 97:'S 
C(•,:n t: e í o 1. 97!'5 

r· .:-:-:· i .J ==�\ () 

(. f:; n �·:1. p b r: :;:\ n ·::; ) j_ r.�.} {] !5 
F0: i jfüo 

P- i ih (•:-� n t ::-:\ j_ �> �:_; ((}
M't�.: lG o .J. 9 '.'.'i 4

Cciu Vf::-.. f 1 cJ1··· j_ 966 
( F i 0: 1 db e,,l.n·;;;) 1. 9B;-."'i 

Alf,:'f.C(:·; 1?C(❖ 

Pepino conserva 1964
_ R .�I·'l'.! 't_:) 1 h D j, t? !;_:; .4

ti'.\ faf,::: i 9óD 
Cevad ,,\ '.i. 96B 
T1,· i 90 1.9f.:.9 
l� v· 1�· C) :.:� · j_ <.? ::, :;.�

(;)· Í 1··· ,:\ ·;;; '.:l D 1 :Í. 9 '? ;,;�
---------------------------------------------------------------

eficiencia do mJtodo de melhoramento (um fator da taxa do 

�estauraçio da fertil Idade usado para produzir p h(brido, e 3)

a base gen/tita da heterose. (VIRMANI 0 EDWARDS, 1983). 

D 

PrcJ�tividade de scrgo estJ rclàci0nada \ ut il iza�âo de 

cultivares hfbridos. Apesar de ser uma esp0cic autogama, o 

Vi.S) Of•" h íbr· ido J lar�amente explorado nos programas cic 

melhoramento, Justificando uma revisiõ sohr·c o assunt6 • 

......... ·-- ··••···· -·· ........ ·••· ... . 



Manifestaç5es de vigor hfbrido em sorgo foram 

Conner· (-:�m 

Os principais componentes da produ�5o de sorgo 

('l'j'" '11" f',(.'(-'-'j'' Í1 JJ e . i t •• . •• nJmeros de grâos por panfcula e o· peso 

. �1;��• embora alguns autores tamb0m consideram o nJ�ero de
:,'",:··. ·,�� 

rnt i:l. J j Í r j_ 9(3�5) " 

BLUM (1970) e SINHA & KHANN�-(1975) observaram 

que o ndme�o d� gr5cs foi o principal componente contribuindo 

para o aumento da pr·odu,io de híbridos de sorga. RAO (1972) 

concluiu que isto era devido� açlo genica aditiva x aditiva 

�u aditiva x dominante. 

h rtir i c!O·::; ·::;C)l''9Cl 5Jt··an rre,··o 

comparados com seus pais por BLUM (1970) em relação h 

um dos componentes de pesb de pan(cula, 01..\ (., ., 

nJmero de ram1ficaç8es primi�ias por panícula, o ndmcro de 

· tamiffca�5es secundtlrias por ramifica�io primiria y o nJmero de

individu.;·,,.1 u 

<:; Ç) !ll i:: .. , / .. E' .... !") í' J r 111,·:., ['' ·•• rf ·:, ('11" !,'.; q •o: .' r_, Cl ir ,,. ;',\ 1·1 ,· ·f' ; .-· �-) ·.- i2; (') <!' p í" l ln d ·:i .,. ; ·o, () ,� .,. • • -• l 1 �- •• i ! •• j • • • ••• tJ •• t. ,,', •,,\ 'I.., nl- j , ·• ' j •• J f ••• ••• ¼,-... ,, • ,,) u, ••• • •• ,;,.• 1 I '(,-.., tJ , ••• 

.,.. .. -,, .. -.... � .................... .,, .. , .... ., ....... � 

r.:·,.,.,., l,. •• •, l"' H 



efeitos fenotrpicos de heterose no peso de gr�os individuais e 

no ndmero de grios por panrcula estio negativamente associados 

LAOSUWAN & ATKINS (1977) encontraram valores de 

f"\"")"U,! 

\:)/ /11 p e f' c .;:-: n t a 1.;1 •::•: lll 

encontrados pelos autores acima sllio relativamente altos, bem 

acima dds relatados por outros autores. Entretanto, grandes 

geneticamente diversos sfilo cruzados, pois adversidade genJtica 

� o· ingrediente bisico para a expressfil□ da heter6se. 

"JIJ-i• U/ 
1.�. 'Olu 

KAMBAL & WEBSTER (1966), em Nebraska, compararam 

e'.. lll,:\ i OI'' 

plantas mafs altas r foram mais precoces. As vantagens dos 

hibrido�:; .f2m pv·odi.J.:?il'· m::,i.i·;;; 91··50•::i foi t,:m con·,=;r:qu.cnci::-:\ do :r:,.u.mi:-:nt:o 

1au�ento do peso dis sementes. N�o houve hcterose em iela�hlo ao 

P (·,: t'· f i l h ,·,1. me n t o ., O :,,, ü me n t (:l d:::-, p 1'· o d 1J t i v i d ;·,1. d e f o í v· (•:-:· !,; u. 1 t ,-:,. d o d e 

maior hctcrose no peso de gr�o& do que no volume. Os hrbridcs 

foram mais altos por apves2nt�rem maiores colmos. pedJnculcs 

e panículas. A heterose foi mainr para o comprimento. do caule 

do que e ndmero de entrends. Parece que os .fatores que 

.cont,,. nl,).m CJ ndn1c,,·cr. f,' o c:ompr·imcnt:D doi:; 0)nt1,·enófü difcr·em 

-d,\q 1.1.,::;:'J.c·::; que coi:1t:ro1:,,�m o comr::,i"·imcnto do pr:d!.Íncu1o r: d,·,1

Panrcula. A porc2ntagem de protefna foi menor nps h(bridos.



Na pesquisa de PATANOTHAI & ATKINS (1971) os 

·hrbrldos apresentaram um maior desenvolvimento vegetativo

(peso e altura das plantas) e um maior ndmero de folhas aos 80

dias apds o plantlo. A vantagem vegetativa do hfbrido

;(\('il'l1- ·, . l"1 l l1"i' ! 
' .. .. .. ., , .. , ... a aumentar durante os primeiros estigios d:,,\

inicia,�o floral. Os hrbridos excederam os pais na taxa � na 

extensio do desenvolvimento da frutificaçio em todas as fases 

do c�escimentc da planta 7 sugerindo que, a superioridade do 

-peso da planta, mostrado pelos hfbridos tl o resultado da 

magn1tude da vantagem inicial r detectada aos 30 dias apds o 

_plantio. Aos 90 e 100 dias apds o plantio. houve reduçio dti 

�eso vegetativo dos hfbridos. Estas observa,5es sugerem uma 

superioridade dos hfbridos na cap�cidade de transloca,io de 

fotossintetizados dos tecidos vegstat ivos para 0 grâo. Os 

resultados tambdm indicam que os hfbridos foram superiores 

na taxa e extensilio do desenvolvlm�nto d,:•.

0esultando em maior produtividade. 

Dados apresentados por QUINBY 

mostram que o peso da panfcula (excluindo os grios) � maior 

nDs hfbrlcios e que a panrcula destes leva menos tempo para se 

desenvolver. LIANG et ali i (1972) observaram que as panrculas 

mH i OI'' ia dos estudos de heterose tem-se 

concentrado em componentes da produ��o de grJos. Estes estudos 

ltm mostrado que maiores produçGcs dos hfbridos sSo g�r�1mentc 



malar peso dos srâos, ou ambos. 

GIBSON & SCHERTZ ·(1977) avaliaram as taxas de 

crescimento, o indice de drea foliar, a taxa de assimila�ITo 

J. fqu l d::,,. _.,, .•-� 
·,!t ..• : 

que o hfbrldo apresentou maior transfer&ncia de assimilados 

p1'·1::'.CCJC i d,,;_de .. . ,, 

l'1 t :).:::::,

com ln,,,. i DI'' 

c,,Hlli� do 

h(brido ccme;cu a decl ínar virias dias mais cedo.A completa 

transferência de assimilados para a produ�ilio de grfüos, mais 

lehta apds antese no h(brido, foi ·1 
'" 

l�t� .,,,(;;Ho

p,,\is, que continuaram a desenvolver vegetativamente. RS 610 

produziu 16% mais grâos do que Tx 7078 e 28% mais do que Tx 

83197� assim como excedeu ambos os pais em peso de grãos. 

Dois dos principais componentes da prcdu�âo de 

por unidade d� irea�·KHANNA-CHOPRA (1982> analisou hfbridos 

heterdt1cos de sorgo 2 seus pais em relaçilio \ Jr2a fel iar, à 

( R u B P e ,�. 1 ... b o>� i '.! ,,, ,,; 1:.-: . E� P E P e ,,,i,.· b o;< i '.l ·,,\':::•e ) • d u.1" ,,i. n t e o e 1··· e:,; e i me n t D e 

desenvolvimento d�s plant�s. com o objetivo de associar a 

crescimento 2 desenvolvimento. Nili� observou h2t2rose na 

l,\l: i Vi d,·:1,df:: fotCl�::,,:; í ni:ét: i C.:\. n ,,\ das E·:n-z i m,:'l�i 



·estar associada com maior produ;ia de matJria seca. A 

hr,\b i 1 i d«\d(� h fb1'" ido�,; ut i 1 i ;.,:a1···(•:•:m 

fotassintEtizados d i '.:ip on _f vc-:, i •:;; y 

f D l i ,,i.r· acoplada com uma taxa 

·,r�du�i□ de mat0ria seca.
·<, ' '·:' ' :, ·.:. �- � 

0UINBY ?1970) estud6u as diferenças morfológicas 

�ntre 1 inhag0ns de sorgo P s�us hfbridos e o perfodo de 

·i�escimento dessas plantas.Os hf�rldos apr��entararn menor {rea

- ,fn 1 i ar n ,:\ m,1 t Ur" i d ,,\d f'.·: d Cl q Uf,, o�;; p 1··· 09 e,, n i t 01-· •:.·:�; -f-'i-,:m i n i no·::;. T,-,\mb rlm ,.

i nfl uenc i at·· 

. , •• (') 1'1 rJ !") 1'" t· ",1 '11 <-'·' l"I 
.,. "") 

\,· ,  l 1· •• •• , •• , ... \. \. t '"! . t A '1 1 '.l I'" 1 C C)'.:i. t·· S p ,:•. f'I f C l.J. ] ::,\ 5 dos hfbridos foram 

for· ;·,\m t: (,,mp o. 

/t1npo1<· t ,).rl t C d i f F::I'' f:n ,;: ,':). -' 1:::!'l t r·1;_, C)l:i p :,:\ Í �,; (�: O!:i h (b 1-"' j d os (:,;•;;; i:: ;·:\ em Cj l.J.C \';) . 
. , . 

taxa de cresclment·o destes foi maior e esta começou desde n 

u �stJg)b de pl&ntula, resultando em maiores panfculas. O 

maiores e que estes desenvolvem-se muito mais rapidamente em 

q 1.1 :,J. n t- i d :,,1, d e de perfilhamento em sorg□ é 

dC!iii i n:i;.n e: ia 

influ�ncla da domí�&nci� apical no desenvolvimento das gemas 

f 11 n ... �; ·-, l·i n.,. p· .... , . -.-,. '! �. \:.·. ,,;,; f... , •.• , 1 l .. J, l ·.. ..1, ,i- OUJNBY OUINBY 

visor hfbrido em sorgo. Entretanto r KAMBAL & WEBSTER (1966) � 



SMITH (1967) verificaram que t em mJdia 7 os hrbridos tinham 

menos perfilh6s. 

Os dados �e 0UIN8Y (1963), comparando tr◊s 

h(bridas, mostram que, na ausfncia de perfilhamento, ,:\ 

hfbridos foi 69%, 80% e 39% acima da 

�cidia dos pais. Quando compararou-5e cis daJos em q�e se 

,ll l'\H," 
:.-.- .. ::1/n ac: i m,:\ ,. mD'.,;trc\ndo q IJ(·:: C) perfilhamento J uma 

�caracterrstica marcante para a produ�füo dos hrbridos. O nJmero 

de grio� por panfcula dr: 

perfilhamento foi 

h f b !'' i do1,;, l'l<':l. i:\U!:;f::nc: i ,:,

,.)..ó.,_., 1.-.. "Yin acima.Aparentemente, 

d e,·:. 

aumento do ndrnero de gr]os por panícula contribuiu mais para o 

i:\l.!.lllentcJ d;;i. p1•·oduçf{o dos hfb1,·idos do q1.1.c qu.;,\lqu.,,'!:1'· c11J.t1,·.,,. 

Os aumentos na produ;io de grâos dos híbridos. 

em r&la�âo� aes seus pais encont�ados por QUINBY (1963) 

;;d:!'' i bU. i d CH,; em sorgo sio maiores do que os 

en e on t r· ,1d 01,; p o,,. CilJ t 1'· Oi,; ;·,,u. t Oi'' C'::,- .. Respostas dif2rencihlis dos 

. ,,·.!. ,_·.·.',•, ·.·.··.:. \".
1, '.·.·.·, ·1·.) '.·.·., (',

1
1 (····'. r1·1 {·.· '.··.·.· 1··. .. ' r' ,.. J--· '.. '1 · 1· 1 1 ' ·1 1·1 "\ [' •.• '.. ... , .. ,.. 1· i ..

. 
·1 c·1 ! .. 1·· ... .. ' ' ' ' ' , ... .. !, ; .... . , .. . ,. .., l... .. "' ( "'- ... ) ::, i "'· • .

. ::· ·.::, 

ob,t í·dc.,:;. 

sido relatada como uma manifestaç5o do vigor hrbrido. A altura 

· d(·� p I a n t.: t,. é f u. n t: f,;. o d o ,::: o. \n p I' i me n t: o d o-::; e n t r· e n ô s y d o p f: d ,J n e u. 1 D e

!;'. vér i f i e: '.::\l'' ;:,i,l)'i qt.l.(':.' t Dd o•::; fO!'' ::,;.m m,:l. i (.)!'" e,,, n CJ::i ' h .rb !'' i d O�,;" o



comprimente do colme depende da quantidade de elongaçic 

celular bRm como do �dmero de entrends e o vigor hfbridc 

A altura de planta 0 um carater i mp C/f'" t Z:'i. n t r:· (·:•:tn 

muitas cultura�. uma vez que estJ l lgada � sisnificancia 

yconúmica direta ou tem relação com a produção da planta. Se a

het(,•:ro'.,ie ,. n,":l. :,,l.ltu,,·,1 di·,1 pl,,l.nt,·,\ i:t o p1···oduf.:o do ndrnero di.:� nd·::; e 

comprimento de entrends, J pcss(Vel selecionar progenitores 

ter um �rande n�mero de nds e o outro um comprimento maior dos 

· 1r:nl::,,·cnd·::;" qu,:°1.ndo i;e p1···i:-?tend,,:-: obl::i•,:i'" h fbl'· ido1,; c:(:)m =::(J.t::;1. hete,,·oi:ie

�ara altura de planta CSINHA & KHANNA, 1975).

Uma planta de sorgo continua a produzir folhas 

�o meristema mesmo quando jJ ocorreu a iniciaçSo floral" 

cu 4 di�s antes do que os pais. OUINBY & LIANG (1969) 

a�resentara� dad0s que mostram o mesmo nJmero de folhas nos 

pais e nos hrbridos mas estes floresceram rnais precoc�mcnts. 

hDI.J.\/E 

t-?n t: t r-�t ::).n to ,:.:-: rn 

progenitor que produziram hrb2idos tardios devido 1 aç�o 

complementar dos genes. 

H (b1'" ido,,; F exibindo hcterose. 

maiores em forma e aparincl�. tambi� s�o mais pesados do que 



nlo hJ nenhum mecanismo -especial que explique e acdmulo de 

em hfbr�dos heterdticos. Os hfbridos sio 

,., 

P·· (-:� L.It:iNG ('.i.?67) 

., .... 1 .. A., 1·• ••· , .. ••· "\' "[ f (' ••• • • "l • t'l.s ("• 

k .(!fí: J�1 t. U. 1 l l.. � -;;!,, • {;{ i i :.. ! __ ._ :::· L) ·:::- !-.·.i f•' :;°:\ · ••. , •;:;. apressntavam menor 
' ··' 

1:) v· ··, ·'· i:.' 1 n ;·.; · f.� ,·:., ,:1 1 ( n ,.,, n . t. \. ... 1 ••• u ., ....... ,. ..l .. . <-� tJ I 1·--i B \( < f s> �,-, -4 ;, e)•;:; hrbridos normalmente tfm

·1-1r ;1,� rnw mPnn1r tPn1r IJF0 1,'E.fic1.1., jJF.trcentualmente .• :},i -' . ,,;i;. ,. ••• •• .. t ••• ..• . .• •. � 

sorgo. WILSON et ali i (1978> r analisando seis cruzamentos e 

seis pais em um dlalelo, observaram considerfvel 

rrodu��o de grilios P prote(na, enquanto a 

portentasem de proterna foi sugerida como tendo heterose 

N C) -�,; C) ,,. g C) • o eml:w i ;\i.o t: em ... ,
..:) 4 pr· i mõ1··d i 01,; 

Entretanto, uma mobil lzaç1o mais r{pida da reserva da semente, 

:;;\t: i ',li d:,1de 

anzimtltica, abt ida do melhor rrogrnitor, 

·;,;obr·c o potE·ncia1

futossint0tica dos hfbridos. 



produçlo de grâos & por demais conhecida. SINHA & KHANNA 

(1975) analisando resultados de 

: i,; o b r· f:: d Cllll i n fü n e i ,,\ <-:� h e": t f,: r'· o !,; 0: p "u,· ,·,\ �:r 1•'" 0: ,,\ f o 1 i ,·,\ r· em h rtw i d o -::, F d e 
'.i. 

f(�;•i.J::�(o,. milho e i;;.c:i1···E10 .. Em d(-,:te1,.min,-.-,.d.,\·::, pl:,,:tnt,":i.·,::., t"\i!::- como 

sorgo e trigb o ndmero de folhas & limitado. mas o 

tamanho da folha torna-se o principal comronente determinante 

bainha folh,,\!:> cloi,; h rb i'' ido�,; 

maior r considerando as folhas em�r1m1Jrias attl a maior folha da 

.planta. Aci�a desta·folha� os hfbridcs apresentam falhas com 

menor bainha(QUINBY 1970) • Isto, segundo 0UINBY (1974), J 

. cl(é·:V ide) 1.,_ inibii:;:fü> pro vele:,·,, d,:\ d 0:1,;cê:n vo J. ,,,., i men to , .. , .. , 
.... <t!'. 

·�olhas superiores se originam, ser maior nos h(bridos. As 

. folhas superiores nas hfbridos nio somente podem ser menores, 

· ,,1.'.:;!,; i m C: O!HQ'. inibi ,;.1;ó Í n i C: i \:\"'"S(? 

Ap :;,;_nfn t i-:-:m,:-::n t.: e,. 

nâo 0 causa de maior produ�füo de 

Os hrbridos foram 

inferior quanto ao ndmero de folhas r

-�ntretanto na fase de pllntula os hrbridôs apresentaram 

qu;::i.nt Cl 
3. 
d 



l<hann,·,\ & Si nh;;\·lf citados por SINHA & KHANNA 

(1975)y determinaram a rela;io entre o comprimento e a largura 

Ofu dados mostraram que os hrbridos foram 

prdximos de um dos pars. 

topo p 1 :,,;_nt ::,\. apds antEse. OUINBY 

intermcdiJri□s ou 

(1970) encontrou 

dominincia para este carJter, indicando que a hetero�e em Jrea 

foliar pode ser analisada fisic1osicamente da mesma maneira 

-ccimr.) Oi:; c:ompDnentr-:s qu<-� t�m domintnv:·ia lil('::nd(�>l i,,1na s;rmp1::.�i:;.

n3o encontraram 

diferen;as ccnsistent�s. e NIEHAUS ,, 

�-: PICl<ETT (j_966)r LI1�NG 

(1967) P QUINBY & LIANG (1969) encontraram pouca diferen�a 

entre pais e os híbridos, no ndrnero de folhas. 

vigor hrbrido não ·aumenta o nJmerD de folhas. 

B! ... UM ct.: ;·,,l·l i ('.i.9'/:-?b) ,1v:,,1.·J. i:,11'·<:\lll ;;i. m,·,,nifc!,;t:::':l.,.;:\::to cl";· 

hrbridos e seus pais. Hct2rosc foi significativa cm todos 

En í:' 1·· el:: :,,,.n to ·n ?o 

de 

advcnt icias. Considerando somente os efeitos t1ctcrdt !cos �ue 

I•:• •,-.O--•••••• N••-� ·••• -- •N• .... 

l<Ht1NNtl, R .. ,: SINH1'.'i, f:i .. l< .. Indi,·,\n . .i .. t19r· .. Sci.1 1.9?'::í. 



heterase em rafzes de sare□ resultaram principalmente de altas 

d,;� m ,·,\ i cw c:1·· ·e·:::c: i mení:: o de 

Isto concorda com 0UINBY 

Segundo 0UINBY (1963) ,. menor ndmero de genes 

·r ,.. .. ... ·� --� , ..... \ .. , J .. ! ... l .. ..... . t ... . . .. {') .. , ..... ,... .. ·=
1 

. < .. 

�iil._,.,. • •• J..I.!· d ,- j.,1;,,! l l ,.1., .. lll>::.ll .u ,. l. ..... 111 1 • .!::> lllc:. I .. :· largos e folhas mais 

em hfbridos de sorgo sSo resultado da heterose e n�□ causa 

r:om mi lho indicam que o vigor hfbrid□ 0 um 

resultado da divis1o celular ma1s rJpida do meristema ap1cal. 

· H,f OUir·-.!DY pensar que a mesma 

,.;ela�io existe em sorgo. Maiores colmos, panfculas e folhas de 

sorgo hfbrido sâo devidos a mais rfpida divisi0 celular nos 1

meristemas apicais dos, h(brldos. Por outro lado ,. panfc:ulas 

!ll ,·:t i D!'" 0' •::i d (-� h f b ,,. i d O ·::; Í n d i C: :). lll q IJ. (-;: a h O:·? t ,?;: 1'' C) ·:;; f:: f O Í p ,:l. !" t i C: IJ. 'J. ,':\. !'' IH 0' n t E 

· .seguinte l inicia;io floral quando as sementes e as espiguetas
/ 

estavam sendo formadas.

r . \ 1 . • t,., e;,\ 1.1. .,,,. a d :,,\ m ,·:l. i · ·;:; r··· ,,\ p I d :,,t e I v t ·;;; :,_;_ o em 

sib�rel lna t conhecida como in�luenc:iando a taxa Jc divlsâo 

�} ':) 1.,. n -..} u 



l,J.llí investimento de alto risco. As irregulares P baixas 

pricipita;5es. principalmente nas ireas de Cerrada e no 

�ons�qutncJas socíai.s, impedindo a expansfüo da agricultura e o 

dqs Cerrados,. apesar de possuir 

apresenta solos 

.-com baixa capacidade de reten;io de Jgua <REICHARDT, 1176) e, 

devjdci �,1. falt:;;t de•·· pl':i,:c•ipita,.;:�i.o f.-:m df.',:f i n ido·::;. 

para o cultivo de cereais. A 
,.,,::. 

•reglâo abrange 2 milh5es de km • cerca de 25% da Jrea total do

territdrfo brasileiro CALVIN & ARALJJO, 1952).

Al&m desses fatores, a distribui;5o das chuvas t

muito diferente a cada ano p0:1,· rode;-;;;

�recipita;âo comumente ocorrem. Assim, mesmo em locais que 

· :rc; O ;:,:é' f I f:,, lP i" (') "l , .. f Í C,' ','.! P •::· h 1'' d l'. i · ('" ·.o, <:' I' , . � .�. •�t- . . .•. 1 ••• • 1 • • ,1 V•_:l..1 .. ,.l• __ , ·:._ ,. -. •• _J, � r)-f)lrfrtf"•("•I� cl� jl�lp •1�rl-� r!� , .. · .... \,,.. \.. i .. .•• ., ,.. ,.. t., ... l,) ... .. •.. 

Existem alternativas viJvcis e disponfvcis aos 

. ,· .• . ;, 
f, 1") <=; "' 1· '·\ 1· ·r 1· , .. ;·.\ 'll .. 

:-
··· ... !.. .\ \ .... 1 melhor aproveitamento do

.potencial asrrcola existente no P?fs. Dentre as alternativas, 

d j V_(::-� t'· ,:/ i f i e :,J v· 

í ncr·cment :::i.nc!o a 

Por outro lado. a utilização de cultur�s com 

:·-,q1,· rrr,'I ·:., 
•• � ... 

""C -�, .... ., \·. y 

inv(:�st: imcnto .. 



,., 
, ...... C: 0111 noi,; 

�l0 

clbt idos no .Pa (i,;,. 

p 1'· i•·n e i p r,,. l mente no (·:•: l<t �,'.t·"·\i DI'' • e: on1 ::,\ cu 1 t uv· ;;1. d i:-:-: :,;01'· SJ o V\':'.I•" i f i e: e\"" si:-:-'. 

evidenciada pelos elevados nfveis de produtividade. 

Somente algumas esp&cl�s 

.condi;ôes de fa1�a de Jgua, por perfodos prolongados E possuem 

ffiecanismos. especiais comD •• ? 
\·:: 

xerdfttas (cactos>. As esp&c:ies cultivadas, em geral, sio 

-muito sensfveis à falta de igua e, em especial os cereais

( l...EV I TT, t 9721 •

As plantas podem ser classificadas, pela sua 

·3sua necessJrio para completar, norm�lmente. e seu ciclo de

segundo LEVITT (1972), as "Hidrófilas" sllicr as 

plantas adaptadas �s condiç5es de excesso de Jgua; aquelas 

::assim como as principais esp0c:les cultivadas, como o milha r o 

A resist�ncia i seca, segundo LEVITT (1972), &

seu ciclo. A resisttncia inclui 

inclu1 qualquer meio de man t e1·· o 



com um nfvel hFdrico elevado. 

O�tro termo relacionado d "escape 1 seca" que se 

-·se desenvolver e produzir em um menor per fade e que, devido a

�isso, �escapam" de ce�tos perfodcs definidos de seca CSNEEP &

HENDRIKSEN, 1979). 

perdas de Jgui das plantas se dia atravfs fl ·:., .. , ..... 

transpiraçio estomatal e cuticular e, desde que as perdas de 

�água pela transplraçio suplantem a absorçi� pelas rafzes, o 

'potential de Jgua da planta diminui ,,.,
- -.:�. d(•:-: 

dificit hFdrico 01.1. e� estresse de Jgua. Assim, a planta em 

estado de estresse de Jgua 0 aquela que �e encontra com uma 

quantidade menor do que uma que estJ completamente �aturada. 

Tal situa�âc pode ser encontrada frequentemente nas horas 

mais quentes do dia, em que ocorre uma murcha tem�oriria 

df,:vido \ diminuiç\ic(da ,,\91J.é1. no ·:::olo (GL.t\TYEF< y 1?69),. 

comportam-se genericament� de duas maneiras: mJximas pr□duç5es 

ocasion�m danos q ncio ocorrem �" certoi cstJdios especrficos 

fundamentz,\1, 

e: on ,,,. t r t: 1.1. íd ,';'!. ·::; 

.. - .... .. ,.', 

1. 
:.11 u.:n 

uma vez 9ue os processos bioquímicos se realizam 

d i s.p f.>n Í\iC J. 



() J, segundo ECK & MUSICK 

..... ,.,.3,.. :),.'..

< 1. 979) ,. 

yeconhecidamente resistente � seca e altamente responsivo em 

cu I t i vo-;;; irrfgados; sendo adaptado as condi�Ges, irrigada e 

sorgo, em funçâo do .dJticit hrdrico, depende da intensidade do 

e do estJdio de desenvolvimento da planta. LEWIS et 

· fali 1 (1974) verificaram redu;5es de 1% na produ�Ro quando o

dJficit hfdrico ocorreu no est�dio vegetativo atJ o inrclo da

.ocorre� durante o período após o início do botio floral e até 

a emissfilo da panícula e 10% apds a emissfilo da panícula atJ o 

completo enchimento do sr�o. 

sorgo, resistentes� seca sob estresse hfdrico, produziram 

llli:i i Cll'" n ,J m e-:� r· o de por panícula, em relaçSo �os 

suscetrveis; os outros componentes do peso da panfcula nio 
i 

I.,._._, t· ·a,,_.. n ·.:1 ' -::· ('' t ..... •• l.. r fJ h. i •. ) 

' 

genot rricas nesse tipo de resist0ncia. 

existem diferen�as 

car�cteres controlados por cnt idades gc�Jticas 

Para resistúncla pode ser feito sem sacrificar a produç�o ou 

�,\ <:i.d,1pt ,·:,.b i '.ti d:·,"lc!e .. 

Sc:_,'!.!_ndn P0'::'.F�l()i_._! ?: C! .. :",f./!( ( 1.?Bt) ,, cm h rh:· ide::; F' �,, 



dcim i n,;xn t (·:'.. enqu.;;\nt C) i:\ no 

pds�florescimento 1 carJter retessivo. Os hrbridos tendem a 

ser mais resistentes 1 seca. no pr0-flcrescimento, do que as 

l inh,,,gen:;; .. de alto potencia'!. produtivo 
.... 

�;� �·:i. C) 

mais ssnsfveis & seca durante o perfodo de enchimento de 

R O�:\ENO!,,J CLARK- (1981) prop5em a util lzaç5o de 

nscreeníng n nb campo, em mais de um local, com diferentes 

ambientes de estresse, datas de plantio e regimes de umidade. 

para assegurar o estresse (·:•: ffl e! i f{�I'' i::'.:fl t E·S ele 

dr;;i;;E�nvD1 \.' i ment o .. Pror5em ainda que sistemas de 
. . ..., 
11r r· l fi,'.l.,,;:ao 

controlada podem efetivamente complementar o llscreening ll de 

campo. A manifesta;io do estresse hrdrico em diferentes 

estiglos de crescimento d essencial, no melhoramento do sorgo 

para a resist&ncia h seca. 

!:;(-:•:gunc!o TUF!NER as plantas d€ sorgo 

maturaçâc, plasticidade de desenvolvimento 2 remohiljzaç1n das 

reservas armazenadas no caule para o gr3o r antes da antese. A 

substituiçâ0 de cultivares tardias (130-180 dias) por precoces 

·1•· . 
.. nd 1 ,�.,. 

esta��□ de produçio, materiais precoces escapam � seca. Ness�s 

situa;6es, certõ� materiais tardios produzam igual quantidade 

de grios. mas menor quantidade de mattriR seca dn qur os 

(:Ji..1.,�n t: i cl,:H:lc d e 3 !:! r.w. do <:;o "I o. Ec·:J un d o tlf::TT!·itíR t1i''l1� ct i'- 1 i 1 í t '/D3), .· 
r 



isso d uma consequúncia da capacidade de retranslocar as 

A vantagem produtiva associada com a precocidade 

cta matura�io de sorgo, e u 1 t i v :,,\ d o e m e l. i m:,:\ 

mediterraneo onde ocorre ddficit hídrico, foi mostrada por· 

BLUM (1970). A precocidade de matura;$□ tem um 91'· ,,\n d e 

,:-:-:m 1oc"i.i·;;; onde o ·  c:1-··ei,;cimc-:nto d;-:,. pl,·,1.nt,":i. oco1···re 

somente com a ut11iza;ic de igua armazenada no sole. Uma vez 

� a se1e;io para precocidade sio 

o potenci;;i.1

caracterfst ica pode ser exp1orado. 

A maioria dos cultivares de sorgo granffero nio 

perfilham; e1es perdem a vantagem de ajustar o ndmera de 

perfilho em resposta � seca. Muitas linhagens de sorgc 

paral isarn o seu desenvolvimento durante e estresse hrdrlco e 

retom�m seu crescimento com o come;□ da chuva. Esse tipo de 

p 1 ;;\·::;t i e i d::,,d(;� ,Jt i l, 1 f, •. "! � /" f... •••. l- ; ·,{ ' ,.l •· 1 --1 º' ··f .. , e; n e e 1 "' l·' r -> ,., ,., ,.i , . , 1.! ,,. 1.1 1., i.. 1,·. OCCli"t'·{}nc: i ,,, d(·:: 

p2rfodos com ci0�icit de Jgua durante o ciclo da cultura. 

Muitas v�zes, a produ�5o dos pprfilhos, durante a recuper�çio 

A possibilidade de ocorrúncia d2 per fados longos 

de 8stiagsm ou mesmo de veranicos J muito cnmum nas 

tropicais. Embora os cultivares modernos possam escapar da 

seca, as plantas podem evitar o ba!xo potencial h fd,,· i c:o do::; 



A fuga 1 seca. pelo acrdscimo do desenvolvimento 

do si$tema radicular, tem recebido atenç5o dos pesquisadores, 

uma vez que essa caracterrst ica 0 pa0co relacionada aos 

processas produtivos, - se comparada a outras caracterfsf icas, 

.. (')!'ln �\ f·" 1:., •"f I l '': !'.i 1") \"' ,::• / , ... ·:., .,., ,
f
.' n ·1 ·, ::-l r· (.'.' 1'J (., • 1 ... .. ... , . .. ,,. <.. • ., ... '"' L. .. , I' "'. ... ... . 

sido observadas no sistema 

progenitores em um programa de 

mc1hDi'·amcnto., Entf·et,·,1.nt:o a ·::;e'J.r:ç:�to,, em condiç:êie;;:. de campo, em 

so�ds profundos e sob estresse hrdrico, 0 indispenstlvel. 

Bl...UM (1979) mostrou que a precocidade no sorgo, 

�lJm de ser um mecanismo de "escape", J tamb0m de fuga 

uma vez que isso reduz a demanda de transpira�io da planta, 

como resultado do decriscimo da irea foliar e da alta rela�io 

entre o comprimento d� rafzes E a ir�a fel iarº 

Apesar dos mecanismos de fuga 

c:onh<-:-:c: 1 do:,;,. em �ondiçGcs tropicais, onde as c:hanc:es de 

Esses mcc�nismos possibil 1tam a sobrevivúncia do protoplasma 

ou torna possFvcl a recupcraçâo da planta, apds um per(odo de 

d0�icit hFdrlco. Permite ainda a adapta;llio da planta 

nFvcl de potencial de Jgua do tecido, �azendo com que a planta 

(TUHi'.iEf-?, :1.?79)., 



srntese e acJmulo d� solutos, _em resposta ao d&flcit de 1gua, 

tem sido denominada osmorregulaçilio. Solutos acumulados sio 

frequentemente uma mistura complexa de icidos org1nicos, 

;,·,i.mino:Jc: idoi:;. P A osmorregulaçio C:CllilD IJ.lll

mecanismo para manter a turgidez e o potencial hfdrico dos 

tecidos. Segundo JORDAN & SULLIVAN (1982), a osmorregu]açio 

identificada em outras culturas, mas nâo em sorgo. 

-BLUM & EBERCON (1976) observaram diferen;as gen&tlcas na

de acumular prol ina em resposta ao estresse 

hídrico, sem saber se esse acdmulo de prolina i d2vido b 

O acdmulo de prollna em folhas de 

uma caracterfstica de resist�nc1a \ seca. Segundo BHASKARAN et 

<:\ '). i i (1985), o papel da prollna tomo osmorregulador, 

questionJvel. Uma corrcla��o entre o aumento de estresse e e 

acJmulo de solutos nJo d suficicnt2 7 uma vez que a prol ina 

pode 

n� c�dcla prot0ica. Uma síntese estimulada pode i nd i c,,\r· um

dtil da prolina como osm□rrcguladnr. A baixa taxa d? 

_cxlda�So de prolina pode indicar um efeito sccundJrio do 

estresse. A diminuiç1o do crescimento pode causar acJmulo de 

-P1···c:,lii',,':i. .. O c,:,t(,::,:;::;e h(di··ic:o pode tamb/m c:,\1.L:;::.i.1'· hid1'Óli::;c d(·.: 



BI ... UM EBEF!CON 

,.,7 .. :) ..

( :l. 979) ,.

. •in0estigando essa n5o encontraram 

significativa entre a resist�ncia i seca e o acdmulo de 

prolina. Segundo BLUM & EBERCON (1976) e BHASKARAN et ali i 

(1985), o ac0mulo de prol ina livre em folhas estressadas de 

sargo esttl positivamente associado com a recupcra,5o da planta 

ards um período de estresse h(d0ico, uma vez que o aminoJcida 

pode servir como fonte de energia respiratória. 

sorgo, JORDAN &'SULLIVAN (1982) sugerem que poderi ser feito 

um estudo da resposta dos estômatos ao d0ficit h rc11,· i c:o, 

consequ&ncia especffica da osmorregulaç�o. 0uando expostas a 

dificit h(d�ico, plantas de sorgo reagem de vJ�ias maneiras. 

Uma forma de adaptaçfü□ J pela queda do potencial de {gua da 

folha, ocorrendo fechamento dos est8matos. Esse fenômeno i uma 

consequfncia da osmorregulaçâo. HENZEL d: 1 . . 

\'LI! 

encontraram diferenças entre gendtipos de sorgo quanto ao grau 

cie sensibilidade dos estômatos. ACKERSON st a1 i i (1980) tamblm 

encontraram diferenças no ajustamento osmdtico de l inhaJens e 

c:,:,.mpn .. 

como 

() d�crls�i�o no potencial osmótico contribuiu rara a 



'.:lB 

9orgo tornam-se menos responsivos i seca quando aumentam o 

.ndmero de ciclos cu períodos de seca (SULLIVAN, 1972). 

plantas nio conseguem manter a 

turgidez das folhas atravls da combinaçlo de 

ocorre desidrataç�o 

. e e l u. 1 ,)r· .. EUL.L I 1-,)()N ( j, ?7?) d e·,::,C r· i•:•:'v'CU u.m m,}t Dd D p a1··· <":l ,:\ Ví:i. l i ,:\!•" ,:\ 

·taler1ncia aD calCJr (•:-� 

integridade da membrana do tecido foliar, c:ond i 1;:êir:·;;; 

A tolerincia ao calor, 

como estJ correlacionada 

positivamente com alta produ�âo, quando a cultura esti exposta 

a alta temperatura e a estresse h rc1r· i CD 

O d0senvolvimento diurno do d/ficit 

<> 
{:.: 

dCJ solo para compensar a perda pela trantpiraç�o. No sor90. a 

i;;u.ficientc p:,,\l'',·I evit::J,•'" o dc•:;;c-:11'.Jol·..,,imc:nto de bai-:-:o pot:cnci;-,i.1 de 

Podem ronstituir importantes mecanismos de fuga h seca. 

de variabilidade genZtica Clll 



seca entre colmo d a r· (-:� ] :,,1. e;; Bt o cl o 

crescimento entre raízes principal e laterais. A alta relaç5o 

raiz/colmo em plantas jovens esttl correlacionada com maior 

MONI< ,. f:lL.UM r 

t.):;,;_nder'· "/. i p1(· 

observaram crescimento do sistema radicular d� plantas apds o 

fiorescimento, continuando atJ � matura;ilio. Bhan* et ali i*, 

por · ,.JORDtiN (-:-:t: (l979) r 

gendtlcas quanto ao desenvolvi�ento vertical e horizontal de 

diver�as linhagens de sorga. Observaram tamb,m di�eren�as na 

profundidade dE penetra�ilio, no ndmero de ra(zes secundJrias e 

primJrias e nas taxas de raiz/colmo, relacionando estes dados 

a diferen�as na resist&ncia ¾ seca. 

As partes a&rcas de multas gendtipos de sargo 

sio cobertas com finas camadas de cera. A presen�a da cera d 

controlada por um gene simples P damlnante, BmBm. Esta 

caracterfstica esti · assaclnda a resistfn�ia do sorgo 1 seca. 

1)1'.)NDEPL.IP,. l� .. L. .. Ho11J "'· \,;01,·9hu.rn plt,.nt dr?vi:,�".lop','· .. 

BOt.,J[f=< ,, 

hP i Dht: 1 i ni·:�·::, Df h!Jbt" j d 9r·;,1. i n 

Universlty of Ncbraska). 

·::,- cw 9 h u. m ..

l:lHtiN r S .. µ SINCH,, H .. G .. ;: f:)It'.1 GH, A. Note on ,,·oot dcvc1oprncnt ::11'; 
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Segundo ROSS (1972) e WEBSTER (1977), materiais BmBm ressuem 

·acc�tuada vantagem sobre materiais bmbm em ambientes com

Jimitaç5es de Jgua, sugerindo que a caracter(stica BmBm

•permite maior cficilQcia na util izaçio da igua de solo.

;Seg�ndo BLUM (1979), a presença de grandes camadas de cera, 

associada ao carJter BmBm, caracteriza menores perdas de 

radla;io 1 Fquida, retardando a transpira�io. 

Segundo JORDAN & SULLIVAN (1982), o papel da 

alta camada de cera-epicuticular parece ser mais importante 

p:;;1;1'·,,1 ,·,1. :,;ob1,·t?viv,f:.:ncia d,·,1. fo'Ih;,,\ do qu.e P<':\!···;,:1. mant,:;-:1'· ,,1. ,�1t:,';i. 

produtividade, uma vez que o seu principal efeito i rctarrlar a 

perda de Jgua via cutfcula. A camada de cera cpicuticular estJ 

reflexibilidade da 

& 

incid&:nci,,1 d<:1. 

MONI{ < 1. <?f:fO) ,. 

resistfn�ía da cutrcula. A alta resist0ncia cuticular de 

sorgo, comparada com a do milho, segundo MARTIN (1930), 0 um 

fator que contribui para a diferen�a em resist&ncia � seca 

entre as duas csrdcies. Variaç8es em camadas de c2ra s5o mais 

decorr&ncia do estresse hrdrico. Se a camada de cera aoe par·a 

ela cieverJ ser uma importante caractcrrst ica para um rJpido 

d:·,,. planta, quando terminar o estresse 

h t'd:,· i CC) .. de pr·odu.t: i vi d ade 

d i f e r· e n 1:: e '.,í ma t f: 1'· i a i ,,; , e: n m t? ,:; em e e r· :,,\ e p i e I J. t- i e u. 1 a 1'· d e v e 1··· Z:i n se 1'· 

verificadas com cuidado, devido a diferenças em resposta ao 

Pulgâa verde CWEIBEL & STARTS, 1977) e a d□cn�as foliares 
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( p O L•J E L L. e t a 1 i i , i ? 7 7 ) .. E:< i i,; t f.·: v ,·,\ r i i:\ b i 1 i d ,1 d f.·: fJ r: n i:;� t i e: ,·,1 p ,,i. t'· a 

esta cjracterrstica e, segundo EBERCON et ,,\1 i i <t�-?7>, d 

fatilmente quant ific:ada, apesar de que esse car1ter sofre llm 

forte efeito ambiental. 

Segundb SEETHARAMA et al í i (1983), os materiais 

gen0ticos podem ser avaliados quanto 1 r�sistOncia \ seca, 

observando-se a exserçilio da panrcula. Em materiais sensrveis, 

as panrc:ulas ficam encobertas pela bainha da folha bandeira. 

-Outro aspecto a ser considerado � que, sob estresse, ocorre

acentuado abortamento das espiguetas.

Um decrfsc:imo na absorçio da radia��º pelo 

enrolamento da folha ou pela reflexio da luz e um dec:r&sc:imo 

da perrla de Jgua pela cut{cula, normalmente reduz pouca a 

quantidade de 1gua perdida, mas, sob condiç6es severas de 

,,1. 1 i i ,. 1. ?n::i ) .. 

O e 1'· e i,; e i m ,::.: n to d e p 1 ::,1. n t a·;,; i n d i v i d 1J :,:, i :,; d(-? 1,; o 1'· 9 o , 

em soluç5es hidropônicas em tubos de PVC, onde o controle 1ie 

t . '" . ·i ! n !J .: f'. ! ç: ,·:\C> 1111 n 21
r 

,':\ . .  p C)( C

dt11 para nvaliar o sistema radicular. 

f,·,\c:i11t,·.;cf:·\ pcJ.o c:u'Jtivn em '.:;o·.iu.,�:?o hid1-opÔnic:,;i., 

utiliza o Carbowax como agent.c osmdt ico (SULLIVAN & ROSG, 

VJrios autores (SEETHARAMA et 

13!.Jl. .. !_ Ti}(;:.'. 



ccndiç6es de alta temperatura e evaporaç5a • 

. J () R [) ti t·� MON!{ 

mecanismos de fuga e tolerAncia � seca em sorgo, conclu(ram 

para rnnnuten�5o da produt lvidade, uma vez que os mecanismos de 

Embora seJa grande o volume de i nfc:,r· m:,.i.,:;.:i:'.,ci;; 

�cqucrido para explicar as bases fisioldgicas da resist�ncia à 

seca, & dif(cil escolher uma associa��º importante entre um ou 

'' ' b • ' t.\ 
. 

1•') ('.) 1.".
I 

� •• ·.' 1'' !.�: 1.'.') vários carac,eres e a re\1sc�nc1a, que • � 

dGntro de um programa dé melhoramento (FISCHER & WOOD, 1979). 

Um procedimento empregado no melhoramento � comparar linhagens 

isog&nicas ou scleç5es divergentes para o cariter em quest5o, 

mas esse processo consome muito tempo CMOSS et al í i, 1974), 

r:mb or· :,,,. p o ::;i,:,a ;;,1.j u.d :;:1.1" :,:1. d ec i ft" <é1.v· ,:1. e omp 11::-:i< i cl ,,\d e d oi,; mcc: ;;1;n i i,;mcJi,; 

s. 
d seca. FISCHER et 

i n t e i'. i::: i,; �,; :,,1. n t: e e o m p :,,,. 1'· a 1-· o m i 1 h o e: o m o i,; o t" J o ,, 

�daptadn� a ambient�s simílares. 

Produçâo de matdria seca produzida por grama 



Kassam*, citado por FISCHER pt ( :1. <;>f:l4) • 

. encontrou valores de 3,9 a 3,7mg/g para milho � sorgo, 

respectivamente, sob condi;5es tropicais, sem limitaçôes de 

encontrou valores de 2,8 e 3,3 mg/g nas duas esp[cies, 

respect ivarnente, apesar d� que os dados n�o sâa comparJveis 

para condiç5es de estresse hrd�ica. NEUMAN et :;,\ 1 i i

rnr-:dif'·;,1.m um potenc:i,,\1 hrd1···ico crrtico n,,\1:; fo]h;:,\1::- df:� milho e 

•••• j_ 1.,? 

tenham apresentado valores de -16 e -21 bars, respectivamente. 

Isto mostra que o sorgo tolera ddficits internos de Jgua mais 

elevados, antes de fechar os estômatos e pode continuar a 

foto�sfntese em nfveis de umidade mais baixos. 

O soigo { mais adaptado para evitar os efeitos 

P '.! :,1nt: ,,\. �ic9u.ndo !1Jh 1·tcn1,).n 8. Lc.!i 'J.i,;on·l�, e i·t:·,\dni,; po1·· FinCHFn et:

ali i (1984), o sorgo pode interromper o dcs2nvolvim2nta d2 

� � �.� 
f, 1) 1 ,  •I . gr���cs. Ecologlcel Studlcs, 

S�nthcsls, i1:364-86. 1976. 

KASSAM, A.H. Cro�s of the W2st AfYican sPmi-arid t0opics. 

I n t e I'' n ::,1. t i o n :1. 1 

Troplcs. India. 1976. 

l•JHITFMt'\N ,, P.C.� !1.íILElON, G .. L .. Effcc:t1,; of t, . .1::,\t:C1'· ·::;tf·e,,;�,; on t:hc 

0uccnsla□d Papc�s. DPct. Bot., 4:283-9. 1965. 

Pc:--··:::,, Uni.\:_ 



durante a escassez de tlgua e retornar apds o 

fornecimento de Jgua. A falta de Jgua durante virios estidios 

do desenvolvimento da panrcula de sorgo causa uma redução no 

nJmcro de grâos, mas as plantas emitem panfculas i ncomplet,-,-..'°; 

mesmo em condlçôes severas. No milho, a falta de Jgua 

inicialmente reduz nSo sd o tamanho da espiga, mas ta�b&m o 

n1.imc1•"0 dr-:-: com 

característica especial de milho em que as flores masculinas 

_sio produzidas em inflorescfncias terminais P �� flores 

fiminirias em espigas laterais. Aldm disso. em sorgo p os grâos 

individuais t&m maior capacidade para compensar a redu�So no 

ndm�ro de gr5os, e a capacidade do sorgo em perfilhar torna 

possível a recuperaçfilc e prcduçâc de gr�os, uma vez que n5a 

volte a faltar igua <FISCHER & WILSON P 1975). 

A compreensSo dos fatores que controlam o 

desenvolvimento _da espiga e a estetll idade das plantas de 

mi lho, condi�5es de estresse hfdrico 

l"·c'J.c<..._;,·,,.nti::-: .. Em mi1.ho, o pcr·fodo cr·ftic:o i :"1e11.1. i 

co1ncide com o perfoda de mJxima transpira�ilio das plantas 

(DO\.,} N E'/ • :1. ? 7 1 'j () p i':\ d,,. :t{ e, d e 1··· e d 1.1 ,:;; SI o d o r· e n d i me; l t o d e •.,1 i d í::, :;, 

na dcterminaç5o do n0mcro de 

.J 
•::: !..(fl\ 

ccnsequtncia. a manuten;io da fotoss(ntese durante 

. pe1-· Fodo -�
\:. 

no rnilho, ;�, 



/) 1::· y ••• , 

influúncia do acdmulo da matJria seca total, no per(odo 

crrticc, o parcelamento da fuatiria se�a para o desenvolvimento 

da espiga e as �atores que afetam a fertilidade das espiguetas 

s�o importantes na determína�âo do rendimento, mediante o 

controle do ndmero de'gflos. 

Ge13u.ndo Dn1;.1·)(·, e it:::,do po1'· FI�:icHER (-,.-t a1 i i (1.9ü4), 

a resisttncia de alguns hfbridos de milho esteve tambim 

relacionada com menor tlrea fel iar e menor intervalo entre a 

ant�se e a emissilio dos estigmas. Nos genótipos mais folhosos, 

o desenvolvimento foliar pode se dar em detrimento do 

crescimento da espiga em desenvolvimento. O intervalo de tempo 

entre a antese e a emissilio dos estigmas aumenta �obre v�rias 

ccndiç5es limitantes r como a seca P a alta densidade de 

estar relacionado com o decrdsci�o de nitrate rcdutase, com 

reduç�o do suprimento de assimilados ou outros fatores. JENSEN 

(1971) e DUVICK (1977) t�m feito sele;5es visando reduzir u 

pcrfodo úntr2 a antesc e a emíssilio de estigma sob altas 

ao estresse hfdrico. 

Gendtip□s que mostram tcnd0ncia 1 prolificidade 

de espiga tambfm ttm maior tolertncia a alta densidade 0 a 

...... ·-· .... , .... � � ......... �-·· ........... . 

;·,1. n d E IJ r· D p e;··,_ n m ,·\ i z e ( Z e D. ma !J s L • ) h '.-J b 1·· í d ·::; • O n t :,\ ,,. i o , 

CM.S. - Univ2rsity of Guelph).

19D 1. .. 
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condi;5es de seca, uma vez que esse carJter contribui para 

diminuir· ,,, 

e�·
. ' 

int2raçâo genrltipo x medi ,,1.nt e 

J•.:· 

de milho dE?vido r:,.o m(-::·]!·1oi--·,:1.mi•:�nto ::J(�niftic:o, ·indic,-:tm um ;;\umr:nto 

do potencial de rendimento. Os h{bridos comerciais mais 

recentes t�m um e o n ·;;; i ci e v· J v e 1 amb i r,:1\t ,,:?i,; 

c:omp 01,·t ,:1.men t: o 

desfavarJveis. J devido� melhor qual idade do colmo e do 

iniciais, sob altas 

densidades de plantas e utiliza;5o �e germoplasmas com maior 

estabilidade de rendimento. Uma anJlise do comportamento de 

�-1 1 <:'I ! !'' <:( ri ( ... .,. 1·1 1 ... l') r· 1· , .. ! ..... ,:: 1" .,, i -=· !'' , ... , ... ,,,, !') �- '·" ,::.: ('I '·''Ili(') t·i e t 1" , .. , ! ! ,:, 1 1,0., -.-, ,::; ('l 1· ·f·' r..• !'' ,.,, , .. e· ,,. <:· ... • .-:1 ., f ••• ,. .J ··" • •• 'l.,J •• , fi <.-. f .-�> \,. l. \., !. ..... ... • \'., , .,/ \... •. ., .. ,.. "·· .. , , '\�. . •. 1 ] ,.� ... .1 ••• > 

de rendimento nos �mbientes mais limitantes foram em fun;5o de 

01 .. ttf·o·:=; f;·,\tor·ci,:. i:-: n\�{o dD PDt(-:fnc:i,:,'J. d(•:-:· i"'(:-:ndimcnt:o ..

Se.<J 1.1.n do F IGCHEFi et ,·,, 1 i i ( '.1 ?D4) ,. o me lh 01,· :,,\:n2n to

sclcç1o se utilizam mais caractErés alJm do rendimento de 

cnnd i ç.:êics (.,,.,.1i::. 

f'ndicc de:· 1e;5o baseud□ n� 

e no rcnrlimcnto dr 

e seca, resultou num ganho mtlxima de 

C: :_·:, 1·· ,:1. ;� t: C t'· r-::. t i C: ,e\'.:; 
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fisioldgicas de milho e sorgo, MARTIN (1930) verificou que: a) 

as folhas de sorga possuem maior ndmerc de estAmatos per 

unidade de drea e estAmatos de menor tamanhor b) as folhas e 

colmo de sorgo possuem epiderme cutinizada e cerosa, que reduz 

a evaporaçio; e) as plantas de s□rgo t@m menor ndmero de 

no suco do colmo e rarzesp e) o colmo das plantas de sorgo tem 

o sorgo tem menor taxa de

sorgo murcham e secam mais lentamente; h) as plantas de sorgo 

podem perfilha�. o que permite a recupera;Bo da produção apds 

um per(odo de seca. 

F:t:f:lCHEF1 i:-:-:t a 1 l i < :l 9 B 4 ) "i. p i'' (·,: i,; e n t :::\ ni u m ;.:\ 1 i i,; t ::,t d e 

caracteres que ixp1icariam as diferen;as entre as 

culturas a saber: densidade do sistema radicular, Jrea de 

pot cnc: i ,,t 1 

r2sist8ncia cuticular da folhay rcsisttncia dos 

· �stômatos, tamanho da folha e cnrolame�tc, plasticidade de 

r�gulaçBa osmótica; dissccaçSo e t□!crDncla ao c2lav·. 

caracteres apresentados, os autores citam como de maior 

import1ncia para o caso de seca n�□ prolongada �s difsrcn�as 

no pc)t�,:nc i,11 cr(ticc de umidade (potencial de turgidcz zero 

4uando os cstôrnRtos se fecham) 

dcscnvnlvimcnto. 

O papel dos cstAmatas na controle da troca de 
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gases em resposta ao d&ficit h(drico tl mostrado por virios 

autores. SANCHES-DIAZ & KRAMER (1971) compararam milho e sorgo 

quanto ao cDmportamento dos estômatos sob estresse h(drico 

severo e verificaram que os de milho fecharam muito antes e 

quando o potencial de �gua era mais alto do que os do sorgo. 

Os estômatos de ambas. as esp�cies reabriam quando as plantas 

;., !'' ::,). fll ·1 1 ... 1'' 01 •:.J ::1 ('f ::., -::; !! ,-:.• 1·, �- 1'' ·::, I· ·:.• 1·1 1" n . "l j'l 'º) _,, f'-' 1·1 ... 
01 ;:.1 ., f" r "f l,.

0

1 ... (') t.. .. .. ... . ... ... .. .. , ,. t ...... , \, ... , \.. , \. \. ... \.. . .. !, l \. ! .. . e o déficit de

satura�So de tlgua retornaram ao normal, mais lentamente em 

milho dci que em sorgo. Eles verificaram que o milho perdia 

signifh:ativamente multo mais Jgua do tecido, antes do 

completo fechamento dos est8matos do que o scrgo. Essa 

habilidade do sorgo Em minimizar a perda de Jgua dos tecidos, 

i,;(-:,:gundo HOFMt-,NN (1.<.?B4)r J caracterrst ica de 

iesistentes 1 seca. 

Em resposta ao declfnio do potencial de Jgua da 

folhap os estAmatos de milho apresentam um rJpido acr�scimo da 

rcsist0ncia estomatal em uma reduzida mudnnça do potencial 

.:•,·r ,,.,..,,.,, (� .. , .. ,.· .. 1,· '°'l"''i(JT " (·•-rvn,�i\l (•'">">·p) " ''·····f·· .... , ... , i:\.>. ,1, ;, .L·;, ✓ ,;;, " •• :;t-·./JI.J.,lt.d .. :) C., ,:;,; .. :i.1.f·fr;:;(.,f-•. l'i/ ,:;, y U T\·.:L i<:U\1LIIC>.., 

estômatos em sarg□ n5o interferiu na transrlraç5o ou troca de 

A distribltiçio do sistema radicul�r das plantas 

depende de vJrios fatorcs r tais como: o tipo de selo, 

p f'' :J t ; C<:l. r; ç! e e u 'J t: i V C• " M t"l y (.':, !< J e t :,:,, l i (1976), av�li�ndo divcrs�J 



·r.:Clnd i r;.1:ir:!,; irrig�das e nio irrigadas, em um mesmo tipo de solo

e condi;5es ambientais, observaram que, em milho irrigado, 64%

das rarzes se entontravam a um� profundidade de 0-30cm P 92%

1 o e :::,. l i :.:::; :J. '·./ ,':i. m ·•· i,; i:-: ,,i {;, .... 9 O e m d e p ,,. o f u. n d i d a d i:? .. J ,;t o m i 1 h o n r:t o

{rrigado apresentava 39% e 70% do sistema radicular, nas

, ::Gil"' ofu.n d i d :ade·,;; d e .0····J(jc n1 (·? �; .... ?Oc m, 1•" e·;;;p ,:;-:·e: t i •._,•,·,lmen t: e.. 1�11,; p J. ;;,n ta·;;; 

nestas prcfu�didades, respectivamente, quando eram mantidas 

79% e 91% da sistema radicular estavam distriburdas a 0-30cm e 

©-90cm de profundidade, respectivamente. 

Pesquisadores do Texas, EU1�:, t�m d:::\dO 

fnfase , resistencia do scrgo • seca. ROSENOW et ali 

,.,,,. ·::t1·i ··!0J::; .... J, • ••• 

identificaram Juas fases distintas �e estresse para fazerem 

1ele;io em conct1·;5es de campo. Uma delas refere-se� fase de 

e cJ1·· t· i:-:·:·:;p i:::in d e: n d C) 

·pc1,··fodo qu.c: v,,ii ,::!r;.,···,i;dc,;;\ dife1,·cnci<,l.';f:.o da p:,,1.nfc:1.1.l:,J.;- ou. p,,·6:-::imo

�i. ::? J. n :•· at& o florescimento; a de 

Sintomas da planti, indic:::,.ndo 

indssejJvel nas dua� fases pctdem ser facilmente 

ca.mpo,. 

lncl inaç5o das folhas, que�madura das pontas e maFJens das 



/, 

folhas, atraso do floresicmento, nefeito selan <as bainhas da 

panfcula redu�ida, secamente dos bot5es florais e da panfcula 

( b 1 .;,: i,; t ) f:· 1,· e d u. ,;:: no d o t a m :;1. n h o d a p :,:1. n f e u 1. a ( P OS EN O L•J e t :::1. 1 i i , 

Sint□màs de suscetibilidade ao estresse hFdrico 

planta (folhas P colmo>, D ele, c:o'J.mo, 

-rredisposl�ilio & _podridâa do co1mo r causada por Macccµbcmlaa 

. do p1'· i nc i p,-,ilmcnte na base da panfcula. A tolertncia 

completo <:-:nchim,., .. :nto doi,; 1:1rri.o::; <ROSENOL•J 0:t a1 i i ,. 1.S>B:l),. 

Fontes excelentes de tolerincia para cada tiro 

de estresse tOm sldo identificadas. Todavia, nfveis altos dos 

dais tipos d� talerincia nllio ttm sido encontrados no mssma 

•(_:_1 l'·.·· 1 .. 1 /.)-!.· ·1 1:) 1·:,, ., '-'.·'.1)11,·.i. r, I'"" ;_··.). ;·: ., :::1 i 1 1·1 ·::· C" 1:., 1·1 -\ •· ; •·:, (") <:· f:l Cl o::•::· 1 ! 7-). '"' - ., -. ,. \ .,\) .... - .. \ .,i ,J ... 1 .•. \. l r . -lo �.,.,.,:;, ••..• lli 

:•· ··· ·· ·�·. ._,, • .. Jll! 

-estresse hídrico rr&-florescimento, 
' iu 

::� i':\ C) 

tenh� sido idcnt ificado por ROGENOW ct al l 

r�sp□sta de planta ao estresse hfdrico, 

<':lD 

o progresso na 

aplicaç5o dessas resultadas de pesquisa em programas de 

melhoramento tem sido reduzido. A ausfncia de metodologia 

p;·.,,• 
,t ... 
UI·;: 

g�n&tico�. tem siri□ a principal 



l!':'J:. 
,.1.1. 

. e ,,\ !'",':\e t (':: !'' r ;:; t i e ,':l. i;; f i �;; i n 1 d g i e a·::; (:•; m p ,,. C) [) r· ,":\ m ,:\ !,; d e rn E, 1 h oi'" ;·,\ m \'-:: n t C) .. l ·1 :J

n2cessidadc de simp1 !ficar as metodo1ogias ou estabelecer 

associaç5cs entre cRractercs fisioldgicos e visuais (JORDAN & 

MONK, 1. 9t:10) .. 

podem 

cu nu. 

;,.n:,,\ 1 rt i C:01::,) n A seleçâo direta para reslstDncia implica numa 

(produ;io ou taxa 

crescimento) sob candi;8es de estresse hfdrico ou numa sele�âc 

para somente uma pequena reduçâo na performa��� sob estress2. 

A .,;0; l (:·:t;;. ?io i n d i !'' �,:t ,":!. i mp 1 i e"'· u i;;c !'' �:�(:ffl i n f.l li p ::,\l'' a e: ,:l.t'' ;-;,_e: t f:,1'' r !:> t i e Jt,; 

morfolrlgicas ou flsio1dgicas, que pedem ser correlacionadas 

com as que contribuem para resist&ncia i seca. 

A complexidade da propriedade d� resistir � seca 

tem lev�do os pesquisadores a darem mais impcrtancia i sele�So 

apesar de a sele;âo i n d i r·et a, no c;·,,mpo ciu i::-Db 

�til idad2 de tais adaptaç5es ao estresse hfdrico r J essencial 

cstimat ivas da produtividade. 

n0mero dê gsrmoplasmas r a selcçâo em campo J priorittlria. Os 

que os diversos componentes P mecanismos especrficas q�e 

contribuem para a resist�ncia ao 

ic!cntífi·::::::,.do-,,; e mc:lho1·· entendido•,:; .. 

as ,dois procPssos 



mu t u:,,\men t r: (•:-::<e: 1 ui,; i VDfi ( l:)EETH1A.ii=� i�M1� (•:-:t \:\ 1 i i , 1. S'8�l.) .. 

2.4. IntevaçSo gendtipos x.ambientes 

A diferença de c:omrortamento das espdcies cu 

fuesmo de variedades dentro de uma espefc:ie, r:·m d i ff::1•·f/nt e:,; 

i:\mb i en t ei,; ,. ? uma constante preocura;ilio dos melhoristas de 

plantas. A grande ocorrinc:ia de interaçlo sendtípc e ambiente 

, ... i -r:; e: Ci 

n e ·=;; t (-:� t r· ,:1. b i:\. 1 h o i, 

l'lCl'::i 

C} 

·:.111·f·1 ·1;,:•"l 1"·:: ·1 -::-.t
i 

.... 1 I .. ·�· i I.. -..l .. > ;.i, _pot0:nciaJ. 

,,iu·;;;t i fica····',;(-:: 
. .... 

i':\ l•"(·::V l '.:i<:tO da interaçic gendt ipos x ambientes com 

·· Cl ob.jE·t ivo de V<:-:� ;··· Í f Í C <':\ !'' a sua influ�ncia sobre o comportamento

-�a cultura do sorgo.

O amb i ,:�nte. 

inclui as influOncias integradas de 

f!enótipc)., 

amb i (:>nt �,1. i '."· r 

ALLARD & BRADSHAW 

:::\. ,,; 

fcnot ·fp i i'.:<:'( d,:-:� !J rn d�·:\ d e) 

Próprias de cada regiâo, t ,:\ i ::; r::omo, D c:1 Ílil,), n !:iDlOr e o 

inf'J.uenc: i,:\d:;,is 

Prtlticas culturais etc; b/ 
"' 

�:; a{] 

exatamente conhecid�s com ant,::.-•ccd{\r:c ia, 



!::i::l 

temperatura. a distribui;llio de chuvas etc. 

A intera;5o gendtipos x ambientes J importante 

vJrios ambientes. O estudo dessa interaçllio tem sido feito de 

di-fc�r·(•:-:-ntc<=; m,;1.ni:-:-:ír·,:i.·::;, t,,\i':,; come;, 11tili:.:-::,,;,i;:�to d(� componentes de

.·var i t.nc i ,·,-.. ,. mJtoaos de anJlise multivariada e 

tlcnicas envolvendo 1 • l 
' 

<',\mo I en 1: ,,\ 1 ':::- .. 

As condi;5es climtlticas variam dentro de um 

mesmo local assim como de um local para outro. Essas varia;5es 

... _ .,.  ..

o .. ::j plantas mais em determinado 2stJdio da que em outro • 

que diferem em matura;io sio -favorecidos pelai' 

·condi;8es dtimas durante o seu desenvolvimento. -Nem todos os

!.�tendi:: i PO':,;, dent.ro de um grupo de matura;Tic, mostram resposta

similar a uma mudança de ambiente, devido �s suas diferenças

genctrpícas CSAEED & FRANCIS, 1984).

Segundo SAEED & FRANCIS D•:,; f :::\ t O 1'' e·;;;

ambientais, tais como a t2mperatura e a precipitaçSc, 

·f m p o 1 ... t: ?i. n t (-:-:· ·::� na determinaç5c da performance produtiva de 

Infarmn;So sobre os fatores ambientais que contribuem para a 

a natureza dessas intera;Bes e decidir sobre as tJcnicas de 

mclhoram�nto p�ra desenvolver cultivares de sorgo estJveis, 



relativa de alguns fatores climJticos, durante vJrios estJdias 

de cresclm2nto de plantas de scrgo gran(fero r de diversos 

grupos de m�tura�â□• A temperatura foi o mais importante 

fator ambiental, afetando a produçSo e o ndmcro de sementes, 

Cl de sementes foi grandemente afetado pela 

. 
. t 

"' pr--- c-:c: 1 p I t: ;;;_,;:,':\.O, no segundo perrodo. Entretanto, a c:om 

que essas variJv�is contribufra� para as respostas genot(pic:as 

aos ambientes variaram entre grupos de maturaçio e estJdio de 

-crescimento. Efeitos de temperatura e precipitação no perfodo

"GS2 Cinicia;io da panfcula at& antese) P GS3 Cantese atd

matura,So fisioldgi�a) foram alta�ente associarlos com efeito
J

da intera�io genótipos x ambientes sobre a produtividade. em 

todos os grupos de matura�io. Geralmente. a temperatura mFnima 

foi Importante do que a temperatura mJxlma, para as 

p J•" f.-'. C: D C: f•: '.,; P tardias. A varia;llic nos fatores 

ambientais contr!bufram mais para a variaçto da produtividade 

nos gendtipos tardiDs do nos outros tipos. 

Segundo VENCOVSKY (1987), 

Ainda segundo o mesmo autor. a 

intcraçSo g�ndt ipos x amhientcs i devida � diferença na 

vnrinhil idadp gcn0tica d□ material. dentro dos ambientes, e 

devida� falta de correla;So entre o material gen&tico r de t1m 

I,imbicntc p;'.l.r·,:'t ou.t,,·o., Entcndc-i;;c qu.c pode hi,'tvcr intcv·::::i.ç?io n1cr;I;10 

U m ::,. \' :·\ 1'· í e d tt d e idca1 .-". aqu.(-:-:la que cnmh i n::\ :J.1 l.:i:l. 



....... ,:.. ..
••• l..J 

.produtividade P estabilidade. I...E�Jif:; ( :i. 9�54) c:hi:\mou 

estabilidade fenotfpica a habilidade de um indivrduo ou de uma 

pópu}a��o em ap�esentar reduzido ndmero de fenótipos em 

diferrntcs ambientes; DOBZHANSKY & WALLACE (1953) a chamaram 

de homeostase. A establl idade 1 de alta importAncia para 

culturas que estio "\ �:'\, e: 1 i m,-H: i e:,,\·;;; .. 

. ·. r" , .. i: .. f· . 1 ... ,· ... ·! ... ·> e:. a> 1. d .l í . 1 \. <.\ i. i:·: adaptabilidade sio termos usados muitas vezes 

com o mesmo objetivo� porJm nio i dl)nt I CDS, f.•: m b o 1,· ,,\ 

cl�:� c:u1tiv,,\t''(•,:s condu;.!: �\ (:;;1,;t,:i.bilid,,,,clc-:� <·'' r!:: ;-1 b,,\i,;e pa,,·.,\ a 

est,·,\l:l i 1 id,,\dE� 

VENCO',..'!:;!<Y é:t. 

ma i,; n '.\tci i-� e<;; t ,,\b i 1 i d ,1c! (-?.• d e-,: p (-:-:1··· 
i,; i •. ,. 

�r
·-

( 1988) chamaram de adaptabilidade a 

c:::,\p,,,c idr,\de di.'-: u.ma popu1a,.;:ti.o qu ·vai'' ied:,ide df!.� ·:;,,j!.f.füt:;,\1'· 1,;eu.i,; 
/ 

devidas a diferentes locais p priticas de cultivo e manejo; a 

(-;;fül::,,,bil id,:\d�,: sendc). ::-:\ h,,\l:Ji1 ic!,·:\<'.li::� do:�: Ulll<':l.·.·POPJ.J.laçrto df:'. mante,,· j:,J.J,,:l, 

anos. Esta 0lt ima & a que mais interessa ao agricultor. A 

mcno1'· d() 

pa,,·:1-

i:\dapt,:tb i 1 id;·,\dc de cada c:ult:ivay· :,,\va1i,,i.d,I y �"cndo qu<-:: ê't 

&stabilidade er� d�ftnida pe1os desvios da r·cgrcss5ó .. 

estabilidade de uma populaçJo d a sua base gcnftica (SAXENA & 



e:· 1 
,./(.) 

MURTY. 197�>- A diversidade gendtica de uma popu]açâo J de 

import1ncia quando se deseja reduzir as intera�5es 

gendtipo x ambiente desfavorJVeis, mesmo que seus mecanismos 

f.:1s c:,,,.u.s:,,\�:i da e·;;;t,,\b i J. i dttde no 1'·end i·-mcntci,, ·::;c9u.ndo 

··HEINR ICH et <':l, J. l l b<-:-:m conhccid;;\i,;, 

mecanismos fisioldgic:os, morfaldgicos e fcnolÓ/J i c:o·"; 

concedem estabilidade sllio diversos" Os mecanismos desta 

q !.!.:.':\ t 1'' O 

hete1"ogc,�ne i d,,\d!1 gen<ltlca r ccmpensaçlo dos componentes da 

I 

Estes mesmos autores, avallanrlo a p� □dut ivit� 

granrfcro, cm diversos ambientes em Ncbraska e Kansas r EUA, 

observaram diferenças gcnot(picas para a estabilidade de 

produtividadeti Notaram que um alto potencial produt lv□ e a 

estabilidade nJo s1a mutuam2nte exclusivos- Os dois gendt ipos 

,mais produtivos mantiveram a vantagem produtiva praticamente 

nos ambientes desfavortlveis, 

e e; m p , :> n ,.., n l: e-::; d a p ,, n d I J.,;: f'. o f o i 

�; u S.I f.•: 1··· <-:-� ···· �:; ,-:� qrJc 

(} F r· i n e i p ::i "/ rJ ::: e :::, n 1 "'· 1ú n d i_••. 



PtiTEL. (•:-:t ,:\1 i i (t9f:l4) y .,·,val i,·,\ndcl a �:-:i,;t,·,ibi1 id,,·tcl(·:: 

fenot fpica de caracteres da panfcula em sorgo granffero� 

vPrificaram dif�ren;as genJticas altamente significativas na 

p 1•" o d u. t i v i d a d (·? de grios e no ndmcro de gr5os/panfcula. Os 

gcndtipos foram significat ivamcnte diferentes cm todos os 

caractcr·cs; difer·en;as ambientais foram observadas em todos 

Ob ·::iCJ'' V,:l.!'' <'.ílll 

igualmente que os mais eitJvcis tamb�m produziram hfbridos com 

.maior estabilidade e potencial produtivo. 

Com o advento do melhoramento de popula;5es de 

. sucesso da seleçfüo recorrente depende da 

seleçâc recorrente. O; 

produtivídade e da 

·;cstabil idade da popula;füo base na qual o m&todo esttl sendo

,,\pJic:,-\do. KOFOTD ef.: :,,,J.ii (1970) avaJ.i::,\1··:,\m, (·:•:m cinco :,,l.mbient:(•?i,;,,

. quatro popula�5cs, seis hfbridos e dois hrbridcs comerciais

produtividad2 e estabilidade. Embora nenhum grupo 

�tenha sido significativamente mais estivel y as h (1:J,,· i dor; 

comerciais foram mais produtivos e apresentaram coeficiente de 

regrcssJ□ par·a o rendimento cm um 

i':\, P r·c r; C !'li ,·:i. t•" ,·:1. ll\ D ::iP!JUncl D 

fndice ambiental mais 

li\D. Í Dl'' r·end i mcnt o 

coeficiente de regressS□, o menor desvio d� rcgress5o e maior 

vari1ncia gen?t:ica e foram considerados pelos autores como 

tf C-: o i t n 1 i n h ;·,,, q e n ,,:. , 1 6 h f b ,... i d o :,; ,,; i m p J e <:; , t /:. m i <:; t u ,,. ;·,, ,:; e: r:, n t r.-: n d e, 



d u \':\ !:l 1 i n h a EI ,:? n :,; . c ,':\ d ;;\ um,:\ (,;� j_ 6 m i s t u ,,. i:l. i,; e: o n t E:'. n d Ci d o i ·::; h r b r· i d o ·::; 

sfmp1es c:ada uma, observaram que as misturas de hfbridos fcrmm 

as mais produtivas e mais estiveis, apesar de que nenhuma 

As misturas avaliadas nesse experimento foram compostas cie 

híbridos e variedades selecionadas em plantius chamàdos de 

uniformidade de matura;1o e a altura de planta. Mesmo assim, a 

"_performance das misturas cerno um grupo, principalmente as 

· misturas de hfbridcs, pcsslbil ita a ut iliza;lo do potencial 

p1· .. od1..1.t i VD f' da 

!,;OI'' !:J O 9 f' an f fef'' Ci,. 

populaç5es heterog�ncas d(-:-: 

Evid�ncias de que HFbridcs triplos sio mais 

estiveis do que hFbridcs simples tfm est imuladc o iriteresse 

pelo estudo do comportamento e do potencial d�stes materiais. 

Uma performance estive] em diferentes ambientes pode ser o 

resultado da· heterogeneidade dentro da populaçio ou ser 

caracterrstica de um gcndt iro cspccFfico. Uma ve� que um 

int�irrnmchtc rlu seu tamp□na�cnto Individual r�ra resposta � 

diversos ambientes; 
• :r 

\J �). i'.:} 

tampon�mcnt□s individual e populacional. 

(j_9ó9), 

t r· i p 1 o depende do1,; 

simples relacionados, observou, em condi�5es scmi-Jridas do 

que os dois tires de hfbridos n1o diferiram cm 

4 anos rcsquis�J□s. Os hrbridos triplos produziram menos �uc 
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..• ) '/ 

p1,·od1.1t i vo1,;

em um nno caracterizado por altas produ;5es. As vari1ncias dos 

• ":'t f' ···- •
• 

, •••• ( ·1 r,,,., .. I 1,,.11• .. d. feminino foram menores do que os cruzamentos simples. 

JOWETT (1972) aval 1ou a estabilidade dehrbridos 

simples, triplos e linhagens endog1micas de sorgo sranrfero. 

:_;,('' , .. r 1 !'' ··.1 !'" ,·\ l'l "I /') ,•l ._J 11 •• ,:., ,. l. .. os coeficientes de regressão de produçio em 

{ndices, observou que os hfbridos foram mais estiveis, mas nic 

:encontrou diferenças entre e: I'' u z,,imE,:n t O'::, ,., 
,. .... t r i p 1 C:Vi:i •

�ntretantcj os desvios da regressio indicaram que os hfbridos 

triplos tiveram tendfncia de maior estabilidade do que os 

.�ruzamentos simples. 

A vantagem potencial da heterogeneidade gen0tica 

presente nos hfbridos triplos, segundo PATANOTHAI & ATKINS 

(1974b>� d muito maior que a pequena diferen;a de estabilidade 

�m rela�So aos hfbridos simples. Apesa� de acentuada varíaç�o 

na produ;âo entre os diversos ambientes� nio houve ocorr@ncias 

Segundo os autores, onde ocorreu estresse dessa natureza a 

d e� t e !'' m i n ;·,\ n t: e •:::. 

diferenciais das variedades em diferentes 1ocars ni□ sic 

Claramente entendidos, mas, segundo KAMBAL & MAHMOUD (1978), a 

1. cli::;t; .. :hu.iç::::;.n de c.h1J'v'D.'.:i e o cicJ.o d,·,\::; v:,,,:· .. icd::,\dc::; ::;'..'.tu 111u.ito

!::.m PC!'. rudo e h 1J. ·1 os; o f u 1'· 



relativamente curto, variedades de ciclo longo provavelmente 

'" �-• 

nac1 ::1 ,:\• 

depreciam a produçio: devido a condiçôes 

pclinizaçio, alta incidtncia de pragas e doenças e baixa 

1 um i n Ci :;; i d a d e " 

estabilidade de virios materiais geniticos de sorgo granffera, 

(:)'") 
\.1(.:. ]OC,:\Í·::; d;:,\ !ndia,

superiores em produtividade e mais estiveis. 

superioridade geral e o perfodo de maturaç�o 

D�1 h·rb 1··· i d C)!;; fC)!'" am 

('r11·1 ("" '{ 1 l li' .,. '"-'1 
l''t C1 l' (:.' ·.:) , J \.. •• • .. 1 .... 1 1 .• \ .•• .... ,; 

foram os fatores 

determinantes da adartabil idade dos diversos materiais, muito 

mais do que limitaç5es gcogrJficas ou regionais. RAO & 

HARINARAYANA (1970) observaram que Swarna, uma variedade 

lil(•:•: '.l. h 01··· ,·,-..d a, foi i,;up er· ici,... ;·,ioi,; h t"b r i doi,; -1,;om(,-:n t (,·: c�m ;;\ l 9 um amb i (é:n t (!·, 

_mais favorjvel. As 0jriedades locais foram menos produtivas e 

de mr:nn1' est�bilidadc. O tamponam2nto individual, p�2scntcs 

as varicdadPs, principalmente sobre condlç[cs de estresse. 

·tr·ezc linhagens e oito hfbridns de sorgo granffcro, i:-? rn d e� ::-:-:

ambientes do Nordc�tc br·asileiro. Eles canclufram que a

1 inh;:,tgcm IPA 7::l()1.0:l.:í. e Cl h fbr· ido BR �30/lJ' dcvc-::m i,;c-::r 1r ,.,:c:olil(::nd,,1tlo'.:,

V<·?f' d e lt 



E� pa(sds cu em determinadas 
. "' 

I'' E·'. fJ i O i'.:·'. ·;;; C:CJl'I\C) C) 

Nordeste brasileiro, ond(-:-: a i ndiJ1;;t r· i ,·,1. d(•:� sc-:-:111en t r: 
"' 

n ,:'>. Cl 
. .r 
(·.: 

desenvolvida, variedades altamente produtivas, se disponrv2is, 

túm dbvi�s vantagens do ponto de vista de multipl ica�5o e 

r·Jp i d,,\ difus�a. Entietanto, a experitncia comercial com 

v::,1.n t ,·,1,j nf:;o•;;; r 

particularmente sob condiç5es de estresse, 

propriedades horneostJticas superiores 

1972; VENTURA, 1979). 

t 1?7? ;: DOGGETT, 

'J. tlC ,:\ i �;; 

mostram respostas dlferencljis quando cultivadas em diferentes 

· ambientes, havendo necessidade de testes em virias locais 

numa sdrie de anos. 

Onde os custos de� enmai.os em diferentes locais 

µrincipalmente onde os recursos para 

limitados, os diferentes locais, segundo SCHUTZ & CERN�RD 

substituidns por anos, e o efeito de anos poderJ ser avaliado 

O comportamento dos materiais genJticos Junto 

(1970) a conc:luir que o sorgo porlerJ ser melhorado por ireas 

de maturaç�o r que s�o determinadas por fatores edafocl im�ticos 

e n5n por Jreas 1 imitadas por estado ou outras harrrira� 

gcogrJficas. � av�lia�So de matrriais em um ndmcro adequado de 



localidades, dentro de uma Jrea de matura;ilio & preferencial em 

rela;�o 1 zona geogrJfica. Isto poderJ, segundo RAO (1970), 

eliminar as barreiras artificiais para adaptabilidade, pelo 

menos durante uma esta;ilia, e possibilitar] o desenvolvimento 

· rlP hrbridos com maior adaptabilidade.
�,.·,.. ... 

2�5. Perfil aa pesquisa e da pradu;ilio do sorgo no Brasil 

d(·?: ser considerada uma cultura de 

i�porttncia r8cente no Brasil, o sorgo � cultivado 

Nordeste, desde o sJculc XIX, quando foi trazido por escravos. 

Existem referúncias sabre o cultivo, 01'· i gem, r· e 9 i i:i e-:-:':,; d e 

adapta;ilio, utiliza;ilio, priticas culturais e recomenda;ilio de 

e vassoura, desde o início deste siculo, em um Boletim editado 

pelo M1nist?rio da Agricultura CBRASIL, 1918; CASTRO, 1932). 

CASTRO (1932) mostrou o potencial de rendimento 

rara forragem vrrde, de 30 a 60 t/ha; para gr5os 7 de 2 a 4 

t/ha e para s□rgo vassoura, a produtividade de gr5os variava 

de 0,8 a i,2 t/ha. Entretanto, tal cultura nio se expandiu 

significativamente, �m razJo da presença do milho, um cereal 



A cultura do sorgo passou a ser explorada de 

forma racional e econ6mica principalmente, a partir de 1970. 

ou.,':i.t1,·o t·ipos de i,;01,·90 vêm i,;r,:ndo com1.1.mente c:1..1.lt ivadci·::;:: G 

granFfero, o forra9eiro, o sacarino e vassoura. 

O sargo �ranffero sobressai-se dos demils em 

relaç5o 1 Jrca Clllt ivada, ao nfvcl tccnoldgico util ízado, bem 

como nos sistemas de produçSo. na� regi5es onde 0 cultivado. 

· O grlo & essencialmente utilizado na forrnulaç�o

de ra;5es para aves, sufnos e bovinos. A pequena parcela 

destinadá ao consumo humano estJ regionalmente concentrada no 

. No r· d e: !,; t f'. f:l1,·a·1:; i lei l'"O. 1� ma i ül'" \'.lP 01'· t un i d <',lcle de u.ma 

generalizada dessa utilizaç5o veriflca-se, contudo, 

recentes redu.;5es dos subsfdios governamentais ao trigo, que 

clf f,:1'· cc em mat'· 9 cm ::,\ p 1'' (Jd u. t oi,, p ot en e i ,·,\ l mente :;,\ l t c❖:1'· n :;,i. t i V(J·;;; n ,,1. 

lnddstria de panif!caçâo. As informa;5es hoje existentes 

i n d i e: ,':\ m q 1..1 (;� a f ;;\ ,,. i n h a d 1-:-: fü o t'· i,J o p o d e i,; e t'· · 1..\ t i 1 i ;;-: ;-,,. d ,·,\ n .,\ 

biscoitos, bolos e massa, atJ 50% (EMBRAPA, 1987). 

p r· od u.ç ::!..o 

�-í ,•-. r ;;, _, 
.

colhida ric j46.904 h�ctarcs, no ano de 1973, com rendimento 

m0dio nacional de 1.696 kg/ha. Nesse ano. a região Sul foi 

responsJvel por 88,89% da quantidade produ�ida, seguida pela 

(f,85%l, Ccntro-ocst� 

(1.,81.'.0 .. Quanto¾ Jrea colhida, a r·pgi5o Sul era resr□ns3vcl, 
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Bffl 1973, por 92,90%, 

( 'i (:) f..=-t•�.I '\ 
•, .1, }• I •.: ,'li/ ,Y 

N C) !'' d 1::� ·;;; t f.� 

conforme as Figuras 2 e 3. 

Segundo o AnuJrio Estatrst ico do Brasil (1988), 

i:-::·m fDi d,:•:•: 

844.�00 toneladas de'sr5□s, em uma irea de 192.100 hectares,

com um rendlmsnt□ raddio de 1.794 kg/ha, conforme se observa na 

Analisando o período de h (j 1 .. ( V(;.; 1,I !il

acr&scimo m0dio da irea colhida de sorgo granffero no Brasil, 

7,61% ao ano. O mesmo n�o ocorreu com o rendimento mddio, que 

durante o perrodo foi de 2.000 kg/ano, c:cim um,1 m,}d ia ci,J' 

aumento de i,61% ao ano. Apesar de o pars possuir ex(elentes 

d i V('·:l'''.::,O'::i limitaram o seu crescimento, 

cultivada e quantidade produzida. Dentre os divc0sos fatores, 

destacam-se a falta de sementes de cultivares adapt�dos � ct 

dt) p , ... D d '..\ t D " Fm 1.'?7?, verificou se uma 

,. 
'.:':\ :··· ;'-:�- �':\ 

associada ao rendimento m0di□ mais alto alcan�ado no 

caincid[ndo com os pcrrod□s de maior dispcnibil idade de 

scrncnt2� no mercado. 
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n:,,,. 

. . . . 

e·::; Pi ... i·nc: 1 p::;� i ·;;; 

.Grosso do Sul. Minas Gerais e GciJs. 

t� ! 1 ·t 
.... . ... ... 

(•:·: El .. rn., 

('.f !J.(·:-� 

·respons1ve1 por 92,90% e 88,89% da Jrea colhida e quantidade 

p ,,. od u.;:�: ida;, (·::lll dt:· 

produtora, somente produziu 34,82%, representando 38% da tlrea 

co'J.hid,,\, n C) Nc Rio Grande do Sul. 

pi� i nc: i p:,,l.1mi•:�nte na Regi�o Sudeste 

Ci cu1tivD 

e·::, 1·1 n ·::, ... , h "' -:: 

.; 

,_. -..·, 11 i·· •,,,. J. 1 t -,,,. •• ,. 

Na primeira, 1oc:al iza-se o municrrlc maior produtor nacional, 

o dJficit hfdrico J bastante acentuado, apesar de

que favoreceu o estabelecimento da cultura e sua 

vez que esse J limitante a outras culturas. Mais recentemente, 

e:•·•
•

31··c;, __ de 

foi de 



I' '. 

Brasil, passou em 1988 ao n(vel de 25,25% e 18,27% do 

t:-,:::d: :,,1. 1 nacional. Analisando a taxa de crescimento mJdio da 

rnJdlo de 38,86%/an□ e 34,36% em 

q1J,·:,.nt r d:::i.de 

Durante o período de 

c:cini,; i dC'.l'",l'·.iC1 :,J.c r· di,;i:: i mo 

quantldide produzida (52,62%/ano), na Reglio Centro-Oeste. Em 

i::ol h i d:,,·,. 

�egfâo. Ji em 1988, essa Regiâo era responstlvel por cerca de 

29% da tlrea colhida e quantidade produzida, apesar de que o 

·rendimento m0dic, :1 .• 8:!.B I< 9/h:,,,. ,. Í n fi!.�I'"' Í Cil'' 

A quantidade produzida e a Jrea colhida de sorgo 

na regiâo Nordeste aumentou cerca de 31,76%/ano e 59,07%/ano, 

no 

.. , _.... /, ,�"'\ -)· .... 

� / ('.'• ,., 
·.,1 •;;, .1. ,,' / •.,� / !, •• , '.,; H 

do sorgo se dJ essencialmente em consdrclo com o feij$o 

( 1 .. U iJ 1:1 ,.\ :::; i;:, ) , a mamona ou algodta. Todavia, ·::; I.! ;,\



. 

' 

armazenamento � a comercializaç5o das grios.Durante o pcrrodo 

de 1973/1988, a Regiio Nordeste do Brasil apresentou o menor 

rendimento mJdio do pa(s com 1.029 kg/ha. 

A comcrcializaçSo tem sido o maior· obstJcul□ a8 

'· 

desenvolvimento de cultura de sorgo no Brasil. Sua baixa 

rslaç5o valor/peso tem dificultado seu transporte, reduzindo 

fato 0 agravido por ser o sorgo consumido basicamente em 

que influenciam de maneira decisiva o 

controle do mercado. A10m disse. lnddstrias colocam 

teor de tanino. o equipamento, problemas de formula;So� 

garantia de fornecimento de mat0ria-prima p

,,·e-st:r·iniJindo t1.ind.-,1 m:,,,i·;;; o 1,;(,:?u me1··c:;,,dD pc:,t'.i'-'nc:ia1,. 

com o estabel2cimcnto do 

mfnimo do sorgo em 70% do pre;o do milho, pod2rJ haver um 

O produtor pcr!m podcri 

scnt ir-se penalizado e, 

.:mais produtiva. 

cm 

nossas condiç52s. 

maneira significativa, para sua expansio, nas rcgi52s Sul, 

., 

\ . .  ', '·•· . -.. 

-· . ., __ , .



7j_ 

Na Rcgiâo Nordeste. ande sempre predominou :,,i 

ut ilizaç�o de variedades, a sua part icipaç%o na Jrea colhida 

introdu�ir nov�s variedades, m ,:-:-: 1 h e:, r· 3 .... J. ,,,. ·::,-

assim como avaliar diversos 

sistemas de 0roduç5o adaptados\ RegiTI□" Em rna0ço de 1970, 400 

_ 1 inhagens de sorgc foram introduzidas da Universidade de 

onde foram selecionadas oito 1 inhagens gran(feras e 

duas forrageiras. 

variedade EA-··955, conhecida como Serena, o,,. i g i n :,1 I' i :,,·,. d e U D ,·,i. n d :,/.' 

apresentou excelente produtividade de grâo� e foi Indicada 

Et1•···1.1.ó fi::li 

variedade forragiira <BRASIL, 1980). 

recomendada come 

�xcelentcs pcrspcctívas apresentadas pela cultura, :). lli F 1 f C) U. ···· ·::;. (-� 

':� li' ;:e ; . ' �- . ' 

dest�cando-·sc o TPA 



·•yt•) 
... t: •. 

forra92iro, e IPA 1011. granrferc (BRASIL, 1979; BRASIL 1980). 

1·,.;··· r· .... ::. � - o p t··· C) d u. t C) lf 

nc 

descnv□lvimcnt□ e aprimoramento de sistemas de prcd�;So e na 

aval iaçâo de materiais gcn0ticos. Esses trabalhos cstSo sendo 

con1uzidos Junto com a Universidade Federal de Pclotas, 

e JJ contam com linhagens muito promissoras (VENCOVSKY, 

1986; REUNI�O. 1985; REUNI�O. 1986; REUNI�O. 1987). 

No Sudeste, em 1973, 

Junto ao Instituto de 

□ Ministirío da Agrlcultur� 

l 
Pesquisa AgropccuJria do 

Ccntro-·Ocstc-IPEACO, e Projeto Nacional de Milho e Sorgo, que 

produç1o do sorJo. Em 1976, esse projeto foi anexado ao Centro 

N:,·,.,::: i cn ,:1. l 

espe�ialistas desenvolvendo parte do Programa Nacional de 

, .. ... , . .. r .. -, ·:., : .. 
,.I ' 

,; .. .. / " 

de: s.01··90 do:;; EU1":i r-.-: c!:,,1. :índi,:1 (ICF�I'.:JtiT)., O CNPMS J.·.,n:;;.:ou. ·;:J:,. io::: . 

t1 :: 
.f .•• 

•,,,•.,· ..... • ! 
·- ' . 

,i· .. -. 
. ··- ·1 

•• _\ -'· u 



••v-r•\ 

/ .. :> 

CNPMS. destacam-se os BR 300, BR 303 e BR 304. O eu 1 t i v,,\r· DR 

maturaç�o - i25 dias), altura d2 planta: p,,i.nfcuJa 

endosperma amarelo e semi-duro, 

helmintosporiose, 

Ceritro-Oeste P Norte. O cult fvar BR 303 apresenta 

endosperma amarelo e semi-duro, p,,1n rcu l <:\. 

(ciclo at& maturaç1o. 

moderadamente resistente \ 

h e 1 m i n t o :,; p o I'. i o ·;;; ,:.:.; 
j( 
fJ-:� 

,,1. e ,,\. m :,:,. m 1::� n t o , t em r e n d i me n t o m / d i o em p 1 :,,,. n t i o d e v e 1,. �i. o d ,:;� (:, ,. ? 

t /h,:l. e , 1:,:m p 1 :,,\ n t i o em 

f recomendado para as 

;,;_ J. t ur·:,,i. di:•? 

!3 U. d (·'.·� ·::; t: (❖: 

e,-:-: 1·1 t 1--· e)•••>()·(·::�=; t (�· lf O cultivar BR 304 apresenta ca0acterfstica de 

precoc(dadi (118 dias par·a maturaçlo), panrcula semi-aberta, 

endospcrma amar8lo e semi-duro. ! mod2radament2 resistente 1 

:,. 
•::I. 

r::· ,. .. , 
\,.l :-- e, 

helmintosporios2 

c:·tn 

As J.inhas de pesquisa com sorgo destinado ao 

consumo humano t0m sido direcionada� para a idcntificaç�a de 

t:,:tn i no .. O CNPMS estJ aval iand□, 



7.4 

hrbridos experi�entais destinados ao consumo humano. 

A irea de Cerrados no Brasil & multo vasta, 

.,,;01" 9 o .. 

ocorrl�cia do veranico, ocasionando estresse t1ídrico, 0 comum 

dP obtcnç5o de cultivares tolerantes� toxicidade de alumFnio, 

uttliza-sc a·metodologia desenvolvida no CNPMS, que adota como 

caractcrfstlca, para compara;io entre gendt ipos, o comprimento 

relativo da raiz seminal no n rv;:-: 1 de saturação desejado. 

Atualmente, as avallaç5es para essa caracterfstica estSo sendo 

CClnd i i:;;f:),:-:,;·:;; dr-: tendo ;i. .;\ l ti,: 

correla�TTo positiva entre os resultados n ,:,-: ·,,;·::;:,,l. ·:::. 

utilizados nas avàlla;5es de campo 0 o fndice de colheita. As 

linhagens tolerantes estSo sendo aproveitadas na obtcn�5c d2 

:,,\ 1 lj li'! f i"J j 0 <EMD��PA, 1987; B0RG0NGV1 2t al 

19r�; FURL�NI ct a11 

��amlnlcola, nas condiç8cs brasileiras. o CNPMS desenvolveu um 

-·� 



71::-
t •• .J 

idcnt ificar fontes de resistúncii hbrizon{al, em condi�Ges de 

�arnpo. <FERREIRA & WARREN 1982, CASELA & FERREIRA 1986� CASELA 

& FER�EIRA i987; EMDR�r� i?S7). 

dcj 

·:!; l _ ;_ -:;� ,::: (:, t r ?.., ' e-:· 1 ::':i. C) \/ ; l"' ! .. t ·;:; 

n� f ·1 hc; ( r�bcp.�l.l i:Js.i.p.huin rn,1.i.d.i.s) 

·-' ... 
u :,J 

da rcsistôncia do vrrus, em materiais comerciais e em 

indicaram a dominAncia monogfnica da 

de res�st&ncia e identificaram a cultivar OL-3 como i rnun f:":: :��\o 

" 

'v' l ,,. I.J. ·::; " Apresenta grande potencial genit lco para o programa de 

melhoramento, visando a imun�dade <Pn.
r

ro, • qq, ... �. 1. , t.  .. �= 

EMBRAPA, 1986� EMBRAPA 1987). 

O p u "J 9 Vi o \.' F: 1'· d t,? ,,. Se.: h .i. :�-:ai;;: b .!. s �ii l:'.'. a m .l. n 1.t m < R ,:::, n d ,·::. n i ,. 

mundo. No Brasil, este inseto foi constatado em vJrl□s locais 

e tem causado preJufzos considcrJveis. .., ... , • .. , ·.:. 

cultivares resistentss tem �ido considsrada co�□ s2ndo □ 

-:::·? i ::.::; -..::•í 't ::-"• ; tu 

f.).•. 1 l 1' \,.'l !;,.,;,,.,.(. 

.. � . l 
�-.-. 

:·f ,•·\ 
'.,f 1,J J'.! ::: i:\ 1 i :.::: U l.l ... 

idcnt ificados vJri�s � ndt i?cs 

Uma linha Jc resquisa que s2 tem destacado 

mclhor�mcnto dr sorgo para qual id�dc nutri�ional, tanto par� 



.

trabalhos desenvolveram-se no CNPMS/EMBR�PA, CNrGL/EMBRAPA, 

.. , ,::, 

•:.•, 

hFbridos com elevado' potencial de rendimento de grios f·'

n :::\ 

digestibilidade e proterna, pi--· inc ipalm(•:-:nte,. 

pot enc i ;·,i.1 do gr5o e da forragem de scrgo na alimentação de 

�,;u I noi,;.>. aves e bovinos substituindo o milho parcial 

totalmente como energJtica 

O Ensaio Nacional 

d0:

DI..\

estabelecido para aval lar 

. · e u. 'J. t l 'v' a , ... ,:;: ·,,, de p C)['" 

!\\(-:-: 1 h 01'· ,1men to p db 1 i e: :,,1, ·::,. PI'' Í 'v'i':1.d,·:1.·::, .• 

coordena esses ensaios, ! i t.1·:::- qu:,�. i ·;;; ·

cultivares de s□rs□ granr�cro � forragciro. 

·1 (:)/ .. "': 
.t. •' ·.,, ..... y 

do tcrritdrio nacional e deles participam cerca de '50

in·::;t ituiç:ê\c==;., Cada unidade experimental 

g !'' ,':l. n r f e!'' o ,; no !'--.! ·:,\ e: i e n :·.\ 1 

Analisando-se os rcsult�dos obtidos durante o 



77 

perrodo de 1975/1988 (Figura 4), verifica-se a cxist&ncia de 

cult ívarcs altamente prociutivcs. Entretanto, comparando-se as 

produtividades obtidas no Brasil, em lav□u�a. verifica-se que 

seus nrvcis cst5o muito aquim dos alcançados nesses ensaies, 

at0 mesmo com relaçfüo à mlciia anual (mJdia de to�os os locais 

p cultivares), em que part iciparn tambdm cultivares de bai:10 

potencial produtivo. □bservaç5es indicam a 

part icipaçSo do melhoramento tem sido significativa no que se 

- refere b procura de alto potencial de rendimento. No entanto,

o progresso obtido niu esttl contribuindo para a aumento da

produtividade 

baixos. Isso 

nacional, que se mantJm em nfveis rclativamcntç 

I 
conduz a uma revisia dos fatores que influsnci0m 

1·· o desenvolvimento cultural do sorgo no Pars, principalmente o 

do nfvel de tecnologia empregada. 
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3tti ■ Estim�tlva do progresso genJt ico 

() foi 

1..d: i J. i :;-:; t,rn d o"" i,; ,,:-: : ,·,,. ) da d oi,; p 1'' o v f,: n i e n t (-0: ·;;; d o':,; E n -,,; <",\ i D i,; N :,,\ e: i o rP,i. i •Ji 

d e Ecir· g D ÜJ'' :,:\!'l rf,,::r· Cl u dp oc_;,\ d�,: p J. ::1n t i ('.) n OI'" li).:\ J. 11, d C> S i i,; t Cl11<":l. 

ccindu;,� i doi,, 

do Centrb Nacional de Pesquisa de Milho P 

Agropecutlria�EMBRAPA, e b) resultados experimentais de ensaios 

de h(bridos granrf2ros comerciais u0pocas de plantio em 

( R !:l ) , 1... o n d ,,. i n "'· CPR), Ponta Grossa (PR), ..

C 1··· :·-, v i n h n ,; ( D P > , M ,J t: 5. o ( S P ) , D i 1'· i 9 u. i . ( r:; P ) C ;·,1. e: h o e i r a · D D 1.1 r· .:1 d a 

( M G ) , C ,,\ i:) i n ô p o 1 i i:; ( M G ) , F e: 1 i ;; 1 {\ n d i ,). ( M C ) , 

Inhumas (GO), GoianJsia (GO), GoiAnia CGO). Linhares CES), 



<PE) e Serra Talhada (PE), e em tr�s localidades, na 

Jpoca de plantio em sucess5o,Jacarezinho C;;,,p i nôpo1 is 

(MG> e Santa Helena de GoiJs <GO>. nms anos agrrcolas de 

1974/75 a 1987/88, conforme as Tabelas 4 a 25. 

assim como n�s restantes, o ano agrfcola considerado 

.foi aquele em que se efetuou a colheita dos respectivos 

· As localidades escolhidas foram aquelas em que

i n :,; t ;-,,. 1 ;:,i_ t'· ,,\ m , durante pelo menos quatro anos, ensaios de 

;sorgo granFfero em &peca de plantio normal 

q u. e t i v e I' a m ., 

coni,;E-:cut i '·✓ O'.,;., 

nn mfnimo, u.n"t eu. J. t i '•./ar· comum a trts anos 

Para estimar o ganha gen0tico na produtividade 

e n t: 1'· e o ,,\ n o em q u f,: f o i i n i,; t a 1 ,·,,. d u o 1,,: n '.,i ,·,\ i o (,•: o 

anterior, utilizaram-se as seguintes estatísticas= 

T • nJmcr□ de cultivares no ano i-i;
( i .... :í. ) 

T :: n ;J m e i' u d e e: u. 1 t i v ::,1. 1· · ,.:: i,; n Cl :;;,_ n o i ,; 

( i ··- :1. ,. i :, 

(i,i·-·l) 

y, .. 

( i ·-· j_ :•· i ) 

: n 1J me: r· o .. t .,. 

tl 1.:: 

presentes snmcnlc no anu (i~i); 

(i··-:i �i) 

r· 
·-· ..,,_., 

: somatdrio da produtividade das C 
(i·-:1, ;) 



Yv : somatdrio da produtividade dos V 
( .i ····1, i) cu1 ti v:;,\!'º(·'.·:�,; ( i ·"·:t, i) 

C : ndmero de cultivares presentes no ano Ci-1) e 
( i····i, i) qu.e t:,1mb&m e�:;t\io pr·e·:';ent,:::�;; no ,,tno i, 

C :: n d m r:r o d (º: c u 'J. t i v :,,\ r· e�,; p 1'" e i;,. ,:-:-: n t e i:; n o ;·,1. n o i ,. q u. e 
( i =" i ···· :1. ) t �:1. tn b e� ln (-:-:· �:; t ::�). (J p 1 ... e-: -::; (-:-� n t i:-::· �:; n C) �·:t n e> i ···· :L y 

Yc : s□mntdrlo da produtividade dos C 
( i ,. i ·•·· '.i. ) e u.1 t i va:'" ei:;;: ( i , i ···· 1 ) 

N - ndmero de cultivares presentes no ano i, mas
( i, i····1) <:\!.!.•,:;entes no ano i····:t �

Yn - somatdria da produtividade dos N

y 

y 

< i , ·i ·-1 ) e u.1 t i v ,·,;_ t'· c •::i ;! ( i :, i ···· :t ) 

< i ···· l :, 
- somatdrio da produtividade dos T

cultivares; Cl-1) 

- somatório da produtividade dos T

O cdlculo da diferença bruta (b) entre os anos 

i , ,:-:-: ( i ···· 1. ) é e ,,; t i rn ,·,\ d :;,-,_ p o i--·

b - Y - Y sendo: 

y 

i 

Yn 

(i,i-1) (i-i) 

( i ,, i ···· 1. :, ( i r i ···· :1. )

···• ----------------

'{'·-..' 

( i ···· 1. • 
. ' 

1 ! 

T 

+ Yc
(i····J., i) 

y .... --·--------------
( i .... t ) T 

( i -�· t ) 

V 
i 

T 

y 

T 

( i ... :l ) 

( i -:1.) 

. .



b 

Yc: 
( . 
' 1 f 

( . ·• 1_ ' 

+ Yn

i ····U ( i, 

T 

i .... :1. ) 
Yv 

. ( i ··:· t' . '1' 
+ Yc

( i .... '.I. f 

T 
( i .•.• :í. ) 

. '1, 

O cJlculo do efeito de ano (a), relacionando os 

?:\ .... 

( i f 
i .... j, )

Yc: 

< i, i ·--·U 

e 

Yc 

< i .... 1 r i ) 

e 

A diferença genJtica ou efeito gen&tic:o 

envolvendo os anos·i e (i-1) s�rJ: 

('f 
,:.t 

( j 1 i ·- :í. ) 

( i :- í .. 1. ) 

tom1Jn"; ern, nn 

y 

T 1 

b 

Pa1··a 

., . mi n 11no,, 

" 
1 

'{e .... Yc 

( i .... j ) ( i .... 1. :•· i ) 

T e 

( i .... j_ ) 

loc:<':\1 CJb t: (,�ve···se um ndmc-::-1•·0 de 

l



3.1.1. Estimativa da mddia, desvio padr5o e erro padr�o 

da mJdia de d�svio gencitlco - "g". 

-Con ·::, i d e1··· :,,;_n d D"···;;;c· k :,,\no•:,;,

k-i diferenciais gen0t1cos, pode ser definida como a seguir�

..... .... 

,: ... ·•·· 

( .i.. 2) 

(?:··ª) 

(k····:í., k) 

· -óndc 9 & como definida anteriormente, tal que E(g) - 6 
( i r 

i ···· :Í. )

representa o vetor com o efeito 6 (no casa esrccffi�a, este

vetor tem dlmens5es 1 x i), r X um vetor coluna de uns 

estimado pelo m&tado dos quadrados 11·1 f'n i mo•,:; 

;;::. f'v N(u, r,,t o)., E•,::.t: 1md·•·••:,;c B 

/1. 

s :::: 0 .... < x1

........ .... .... �--· ·-· ............... . 

···· l ····:l.
!J )() (vi 

/\ 

·-· :í.
V z) 

(::::::;c:•:::1::,1. S1.,pcr· lor'· de r'l1.:J1'· ic1.1Jt:u.1'::.\ 

F i 1'·;·,:.c: i c:::1,bt1) Comun i c:,·,\,;:r(n 

p on d ct" ::,\d o·::;,. 

Lu. i ::". de-



A matriz sim&trica V tem a seguinte estrutura� 

/\ 
v;;u•· ( 9 ) 

?,l 

/\ 
C:OV(f'.l 

/\ 
tv•:\1·-- ( 9 

,., � 
,::. :;· .!. 

,,.,, ..... ,
-.:) f {.:� 

Para um dado par de anos, 

( i , i ··· 1. ) 

9 ) 
':) <"".)· .... , :,- { ... 

..,. 

l 

/\ 

cov(9 

/\ 
COV ( fl 

'"\ J'•\ 
...:) :,- i::. 

9 

k , k ···· :1.

k ? 
k ···· 5. 

v::,U' ( 9 ) 

k , k ·•· :i. 

i ···· 1. ,. conforme Apfndice 

T 
( i····:U 

�s covariúncias entre os efeitos genJticos/
1 

�onsidcrando tr@s anos de experirnenta�io, conforme Apfndice 3, 

f0rarn calculadas da seguinte maneira= 

/\ 
c:ci'-v(g • g ) -

r 

( • • ·- /4 ) .. ! ;, 1 .,. , 

( i····l:-· i, i+J.) 

q .... ( X 1 

···· 1. 
t.} 

··-1.

(l+1.,.i) 

--··l 

S<�D .... (zl 1.) ;,�) .... 

1 vi 
· .. i\ V 

( X.,
f.J 

·•· 1.

.... 1. 
V •·_Y ' 

... , 

(., ., 
( i····t, i. i+'.1.)

e e 

(i+:'l.,i) (j,j .... j_) 

T 



(/ ( !J ) 

.... t 
.... ( >� 1 !) 

... , j_ 

)()
!'

' 

J o quadrado m0dio 

A mddia dos efeitps gendticos 

üó 

obtidos em cacia local, representa a acrdscimo na rendimento de 

grios, do infcio ao fim do período considerado, devido ao 

O progresso gendtico percentual para cada local foi estimado 

atrav&s da rela;ilio entre acr0sclmo ml-':-d' ") ·:,1n11·.-.x·1 , .. , ·:.; M•'�,..i i ,·.1 gPr··11 /.... I l ,... . -.. ... t.. -... , ..... 1. ... • ••• �. _ 

,dos ensaios, multiplicado por cem. 

cibt: ido nc> 

perfodo, considerando todos os locais 0studados, foi estimado 

da seguinte maneira: 

E < p .. l)G )
.. 

• • .,J 

-ncf· ,,,,

.j 

(lendo:: DD .... 9::_,.nho 9c-n/t ic:o 1nédio ,,1.nu.;:,i.l p,?.1'·,·1. c:-.-,\d:::;_ Joc::.1.1 idade

',/::1. ,,. i G. n e: i :::\ d c ,:; (? f e i to·::; 9 cn (5 f.: i e: n <:; nb �:;ei,·v,·:i.d o·::=. em e :-,1.d ,':\
t 

loc�l, ou seja, p = 
j l) 

lnc�is e fpnc�s de p1ant io; 

q ! /.:) ;-·: ::! ::; 

1.



07 

qua�do cansid2raram-se somente os locais em que avaliaram 

&Roca d� plantio normal, e de 1 a 3 quando consideraram 

somente os plantlos cm 

Obtcm-sc assim o acr0scimo mfdio do pesa de 

grãos, do lnrcio ao fifu do pcrFodo, devido i melhoria genJtica 

t od D�; 

D i vi d i n d o····i,;e ei=;i,;c ac ,,. ;}·;;;e i me) fli(·�d i o p C' l :,,1. mld ia d i::-'.

os ensaios e multiplicando por cem, obteve-se e 

progresso gen&tico mldio anual p e1·· e: i:•?n t 1.1.a 1 no p f:'.·'.I'' r od C) 

o Cl''I'"('.) associado 1s estimativas do ganho 
.. 

genitico mcldio anual foi estimado ut !lizando a <'t''")li ·11·1t· I .::, .;. �; •• \, .r,,. 

�} ( [)(3) ..... 

3.2. Estimativa do potencial de risco 

Po'ccnci:;:,,1 de 1··i,,;co,, como ::,,qui c:on1:,idc::i'.,':l.dn, .. { o 

l"_ic:;co que O ,-,'\�=)1'·icr . .1.ltor t:er··J, c:u]tl\/:;;,,ndD r,;C)f''DD �11•·;:,tnrfel''O ern 

c:ninp ;;·,.1··ad o 

ao do milho cultivado cm Jpoca de plantio normal. avaliado 

atravfs da anJl ise de estabilidade ambiental. 

O r i ·r:; e o q u. (,: n ,,1. '..:! ,,. i e: rJ l i:'. oi·· t e,, ,\ , e u 'J. t i v D n d o "" C) r· !J e, 

9r�nffcro �m Jpoca normal e/ou succss5o foi estimado atravJs 



desvio padr5o jus efeitos ambientais 

geral dos ensaios, multlpl icando-sc por 

cem, com o abJ0tivo de se obter valares percentuais. 

A comparaçâo entre estas ,, 
. 

TOI 

feita, uma vez que ela1 si□ adaptadas a ambientes similares, 

,:11,.·::; p1,·St ic::,"·:::. ,::!,::-:· cu.1t ivo -;;;\�i.o mu.itD ·::,-emc'Jh::,1.nte·,',,· o cu.lt ivo d,::1 

tamb&m, o sorgo tem sido utilizado como substituto do milho na 

animal. 

As anil ises foram desenvolvidas utilizando dados 

provenientes dos Ensaios Nacionais de Sorgo Granrfero (Sc�shum 

b..i.c::ol Cll::. ( L." ) Mo(�nc:h) r ";lp or.: a d(-:� 

Nacionais de Milho <Zea waws L..), plantas de ciclo e porte 

nnrmais, P resultadas experimentais de ensaios de hfbridos 

granrferos comerciais 11 clpoca de plantio em sucessão". da 

Empresa de Sementes Agroceres C.,, A 
•• :; u 1-i ,� 

.. 1 o e '.é•. 1 i d a d e::; p :::i. ,,. ·,-,1_ ,,;_ e 1.1. 1 t u r· t:1. d e m i l h o d e p o 1·· t e e-: 

normais, a s�b2r: Ouara�u�va CPR), Londr!nu CPR), 

ciclo 

(PP;.,, Bi1,·if!1.J.i (SP>. Cravinhos (SP), MatSo (SP), Sete L�goas 

(MG),. Capinópo'J.i<:; (MG), :;;;).nt,,1 Ht:-:len,·;1. de GoiJi:; (GO), Gni,':l.né,,;l,-,\ 

CGO), GoiAnia <GO), Inhumas <GO) 2 Linhares (ES), nos anos 

agrícolas de 197�/75 a 1987/88, conforme as Tabelas 4 a 24 e 

As localidadÊs estudadas foram aquelas nas quais 



scrgo granrfero e/ou milha e com no mFnimo um cultivar comum a 

,::,. de produtividade de 

- {:tn t i:?1··· i oi--· :" procedeu-se do seguinte modo: tomou-se a mJdia de 
��{, .,: . 

· ··, · · ·f 11 '· i '' • --1--· .. f ,·, ri·•--. . ,t:)J' (J( ... \. , , J t O,\. 1·;. .. •:: • gr�os de determinado n0mero de cultivares

. ·um determinado ano agrrcola r em um determinado local e a 

mddia desses mesmos cultivares no ano agrfcola anterior, 

o mesmo local. A diferen,a entre estas duas mJdias J o lldesvio

C Cl n S i d C i'' ,:1. l'l d C) 

desvios foram obtidos da seguinte maneira: 

< í ·H. ,, i) 

t:: �:) n11 .. 1. n �::- u 

,� ... 
1 \ .. 

< i ,, i ··--1. ) 

e e 

( Í .... :i. 7 i ) 

'-( e: '{ e: 

(i+3.ri) ( i y i :d) 

e 

(i+i.;i) (i y i+:t ) 

P :,,, ,,. ,i e a d,,._ 1. o e: :::í l f o i o b t i e! o 1J m n 1.1 me 1'· D d e d e'.,:'-./ í D·::; 

dependendo do nJmero de anos em que foram 

e com cultivares 

Para estimar a m0di3, a desvio p�dr5o e o 2rr□ 



padrâa da m0ciia dessas flutuaç6cs amb12nt�is, 

modificado por VENCOVSKY* (1989). 

'forma matricial, t2m-s2 w= 

· vetar d� m0dia de a (no caso cspccffico 

vetor coluna ds uns, e w 0 a matriz: 

,·,\ 

<':\ 

(k .. ··t,k) 

(i---j,
7 j) 

,.,. ·••• •••• ·••• •-• •••• •-• •n• ""' -�•• 

ut i J. i ;:-::ou·- .. '.::-(-': o 

X l..l.lll 

I 

•. \}ENCov-=;1( Y :• 1 ... 1.J. i :.::: de 

0i.IC i ,,·oz/UBP ,. P i , ... ,':\C i c::.:tb <:\) Comun i e ,:'i.r;: ?i.o p C',,-'.':.u,11 • t 909., 



A estimativa da m0dia dos desvios ambientais qu2 

corrRspand� � estimativa de B 0= 

ê .... ,,) 
{:1. .... \ /\ 

.... 1_ ····.1.
'·) )() (V . /\ 

····l

',) VJ) 

•/\ 
·v? a matriz sim&trica contendo os elementos:

/\ 
l):::: 

/\ 
V,:l.l'. ( ,,\ ) 

/\ 
CDV ( ;,\ 

/\ 
\lHf·-( a

'") ... 

, 
,.:; :1 ,::. 

r\ r\ 

-.:) ).' ,::._

) 

ti 1( ti 

/\ 
cov ( ,-,. 

.y 

,� 1 (,,o 'F oh 

.. , �, 
...) f J •• 

\1,":\!'. ( :O":\ ) 
k "I< .... j. 

) 

k r k ···· t 

.• y K .1. k , ...... � ,··

Para um dada par de anos, e i ···· 1. 1 e Cl n f o r· ili f:·:

Ap0ndicc 4, tem-se que: 

) .... 

( i ,, i ··-- 1 ) 

::.\ 

( i , i ·--1. ) ( Í ·l 1. ,, Í ···· J ) 

e; 

,., 
,·:·. 

( i. i .... u

'\ .... 

t;• 

e 

( j + j t i � i .... j_ ) 

e: >� (:
(i,i····i.) (i+i.,í) 



..,.. 

,r, 

soma dos quadradas dos desvios "a" J: 

.... 1. 
f:iOD .... (1 .. ,,1

1 V (.,J) ,':l. <X'- l.)

A variAncia da m0dia dos desvias "a" J: 

I\ .... 1_ .... :1, 
V X) 

1···

.... ]. 

3 tt 3. Taxa de substitui;âo de tratamentos

A taxa de substituiiâO de tratamentos, de um ano 

para outro mede a rropor;S□ de novos cultivares jncluidos em 

cada ano nos ensaios de sorgo granrfcro. 

O ndmcro de tratamentos 

c:onfo1'"me 1:)cic!c·····::;c vc1-- i f i ca1·· n:J.�:i TabcJ. ,":l.·;;; 
A ••· ... t ,:;>,

foi 

m 6 d i :::1. d n n 1J me 1'· n d e: t v :::,. t :,:,. rn e n t n ·õ:; t o t ::;i. i i:; 1r11..1 J t i p 1 i e: ::1_ d ::·,. p e 1·· e(•:-: m

di:-:' 

3.4. Transformaçâo dos dados de produç5o 

Os dados de produç�o dos ensaios de sargo 

h r-: e: t i\ r·-- e ., Em e: e 1·· t u ,,; 1 u e ,·;\ i ,; e '.·:. t r:· ,,; cf ;_\ d í'.l ,,; f o f. ,:\ m ·(·' o 1·· n e e i d u �; em P e <;; Cl



de panrcula rat hsctar2. Para a transformaçâo dos dados 

obteve-se o quociente conforme scsuec nos locais em que 

estavam disponfveis dadas de peso de panrcula (PP> e mais de 

peso de grâos (PG), calclllou-se a rela;âa PP/PG englobando-se 

t o d o :,; o ':,; e: u. J. t i v a ,,. e i;; . e em l:: D d CJ i,; o ·::; 1 o e :,,1. i ·::; n u m m e ,,; m n :,,\ n o 

indcp2ndcnt2mcnte do local estar sendo analisada ou 

nio no c□ntixto deste trabalho. Desta maneira obteve-se um 

quoc1cnt2 m0dio para o ano agr(cola em questio. Assim J que, o 

quocient� foi de 1,3036 em 1977/78; de 1,3169 em 1978/79; de 

1,5158 em 1979/80; de i,3087 em 1980/81; de 1,3625 em 1981/82; 

de 1,5485 em 1982/83; de 1,4200 em 1983/84; de 1,3590 em 

1984/85; de 1,4205 em 1985/86; de 1,4140 em 1986/B7. 

Na an�l ise dos dados de produ;io de milho em que 

· ·1··1�' ") .d'·· fcw::,,.m d i -,:;pc1n fve i i,; dadc)i;; 

q1.toc: i c:-:ntc (PG/PE) d(;� (� ,. B31?, uma V(•:•::.:-� qu(•:•: 'JENCOVl:ll<Y r:2t: "t1 i i 

Ci988� nfio encontraram muita varia�filo de um ano para outr□ r

do pesa do sabugo �o peso global da espiga. 



_.4.-RESULTADOS E DISCUSS�O 

4.1. Taxa di subst itl1i;âo de tratamentos de sorgo granífero 

para butro, mede a fJ(-21'1:{t i CCJ·::; 

taxa reflete de certl i n e l u i d o�,; em cada ano nos ensaios. Esta 

modo o dinamismo mJximo dos programas m f,: '.l h o,,.:,,\ mlí·: n to 

existentes no país, scJa por empresas ptlblicas ou pYivadas, 

pois sup5c-sc que os novos mat21·íais lncluidos nos ensaios sâo 

mais produtivos e/ou apresentem mais adequadas características 

diversos locais e anos cm que furam instalados os ensaios. 

de sorgo granffcro "Jpocn de plantio normal" testaram 16 
..

materiais nos ano� agr(colas 1975/76 e 1976/77, e 25 materiais 

no::; !'' e'.,; t <.'. n t e '.:i " oi,; I:'-' n ·;:; '.;:l, i o::; d e h r h I'' i d o-::; g I'' ,:!. n r f e,,. C) ::: 

comerciais nJpoca de plantio em sucessâo", realizados pela 

Empresa rlP Sementes Agroccrc3 S.A, �valiaram 16 materiais cm 



A taxa de substituiçâo mJdia foi de 42.78%, com 

valores variando entre 26,00% e 60,91%-(Tabela 3). Ressalta-se 

e os locais em �ue se utilizaram os dados de produtivid�cie 

para o presente trabalho e estes nem sempre foram em anos 

. . . 
sequen�iais. Entretanto, ] OC,:l. i ;;; em qu.e 

os dados sm anos sequenciados, ou seja, Mat�o. Birigui, 

Inhumas, Goiandsia, e Goi1nia, a taxa de substitui�ão foi 

apresentando diferen;a da estimativa feita 

considerando todos bs ensaios. 

Tabela 3. Estimativas das taxas de substitui;�□ de cultivares . 
l'iC) ';:; d i V l::'. I'" 13 CVi,; e n �,; \':l, i CVi,; d C ·;,; D I'"' 9 D 9 r· ,Hl Í f €·! t" O C: C) l"I d U. ;.r. i d D::/ 

em vdrios locais. 

_l...oc:r,\l No. df:� 
i:\l'i O:,; 

No., méd i Cl 
df1 

No .. mcid i o 
de 

P ,:;: r· e: (•:•: n t: ,,\ 9 i::-: m d (-:� 
s;ub i;; t: i tu i ç: '.� o 

Pont: a o,,·o:,;!,t"i. 
f; e,,. t·· ;·,t T ;·,1. ] h ;·,\ d a 
B i ,,. i 9 u i
C:'.':l.!''I .. \E\l''U 
I n h u. rn :;;1. ·:=; 
C;·,,.p i n ,5p o 1 i i:; 
P,.:: J c1.: ... ::. 

C1•" :::l. '·./ i n h n ,,; 
Gu i :).n/-,,; i :,;i. 
M ,'.\. t: �; ,::i 
L i n h t,-,,1··· e·:,; 
G u. :·.'- r· �·.\ p 1 � :) \/ �::i. 
e t,. eh e, e� : !•" :;°:"i. [) D IJ j'" :;':\d�-.,, 
Londl'" i n::,1 

1· 8" CnJ;.-: d n Gu. l 
,1 ·Jac:;-.1.r-c7inhn·li· 

C;-,ip i n Óp n 1 i i:;•)(· 

7 
9 
7 

4 

t (?
, �,.!.;::. 
, 
t) 

.-, 
() 

9 
4 

...... .,. ............. .... ···• ·-· .... · ... ··- ................ ·-· ............ ·-· .... .... .. -

C: U 1 t: i V.:\I'" i-:'. !:1 

2a,,43 

2··L 0�1 
?�'5 ;{-rn 

�-� ��j y (;) �-; 
2ç) ,

, �so

;:_:2.:1- ;-· ;_:_::�·-·; 
�?�? ;.- (?i() 
2�: ,. 00 

:.? --1· y (:�1() 
:.��=.)· 1 ftf�

:? !;:j_ r, {� (-' 
21.�40
2�_:: /'7!} 
��3 r 0(-; 
2ç,, !50 
1.7 :- (:;7 
t?,t:)7 

'% Época do plantio Em succss5q.

t:l..l 1 ti 'v',:\i,.. C:::­
l"lOV!J!:> 

j_ :J ,, 0('., 
j_ �;,' 1. 2 

ó ,, !.':i0 
9, (:)0 

j, 1. ,, üf) 

_: :i .· 

<? ;• [�·=? 
� 1 ;•· •,,. '·· 1 

].�] :-· 4() 
<? ;.• :? �:s

1.�� i f:(J
1. 1., 1.2

i1 
:1 (: '-)

iv �� �,'·j () 
1. :? :r ?'�'.!j 
1 (,) r :�i? 

7 f {,7 

�57, 96 

4 �-� r :i. <_;> 
2/) ? �!1 G�, 
36,.{�(,-} 
'.5:J r (:,/J 

�:j9 }' .4{)
... .... . .... .,.,

(; t{) :,· �? :t 
:3?' 1 e!e, 

!::_j/!, y ,/t7 
46 :- :3�:_:; 
�� C, . .:""1. (l, 
.. •' \f :,• ) -.J 

3e, y (�r() 
r.:·r, 1::•;•, 
•.,_I ? t -.. J () 

/J �· Fl {> :J :i � f:� l) 
{J :J f�6 ]fl � f:ll) 
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Anaiisando as dadas de Cachoeira Dourada P 

P o ,... ou t r· o

c□nsid2rad□s nEstcs locais 

de substitui;âo �ais 

lado, pode-se notar que 

fOl'';',\11i 

alt,-.\, 

inrciD do 

perroda analisado no- presente trabalho. Isto mostra, �ue na 

: me ,:1. d n d cl. d (f e ,). d a d e 7 ç; , o·::; p t'· o g r· ,·,-,_ m :,,;_ •,:; d e mi':: J. h o, ... ,,\me� n t o d e s o,,. fJ o 

".'("!qj� L ��r)� \� r(1f'jC(•,�•(�)�� ,�-��••1�•,1r�c _ ,:;-. , -. , •• _l.. ••·• t.f <... •.• { •• ,.l ,., .. , ,. í1- , \., •. ) ./ t {, .... 1 . t. 'li-;,;, •• � levava os tlcnicos, naquela 

ocasiSo� inlrortuzir e avaliar maior quantidade de gendtipos de 

d::,\do:,; l,,1br:-,:la Birígui apresentou 

menor taxa de subst ítui;*o de tratamentos, 

Tabela 11 nota-se que os anos analisadas, foram as dltímos da 

per rodo. Isto indica que, nos dltimos anos, os programas de 

melhoramento tfm lançado menor ndmero de novas materiais de 

sarga granrfero na mercado nacional. 

Em Go i f-'.\n i :::t 7 loc:,:l.l em q ui::' 1:; e e o n ·:;; i d e 1'· D 1..1 ma i o l'' 

-;::. !J. h ·;;:. t i 'e I.J. i i:;.: r:. CJ m/d i ,,\ fui i nd i c::,\ndo urn":·

de <:;or·;_:;i:l 91,·:::,,n tfc1'·0 no Dr·:,.\·::; i l" cmbor,·.\ b,·\•,:;t:,:,.nl::c infe1·· i 01•" ,,i. t,:1.:-;a 

d e ·:::. u b ,,; t i t: u. i ç fi n d e 1n i lho ,, estimada cm 61% por VENCOVSKY et 

aJ. 1 no rcrrado 1964/65 atd 1981/84. 

A manutcnç1o, de cerca de r.:--v 111 
-.J/ /u 

i,;c�; ur· ,·,1.n ç: a n :J.



(;_} .. ,.
' I

estimativa dos ganhos gen0t ices, uma vez que i i,; t o 1'· e d 1.1. :.::: Ci i,; 

·(:: nn fun d i men t Cl!'\ p ,,. nvDc: ad oi;; p (•:•: l O!,; (,·:I'· 1'· oi,; (,·:)<P c1··· i lll(-:•:n ta is e p e 1 a!,; 

O maior n0mero d(•:·:· 

testemunhas constantes permitiu maior seguran�a na aval ia��o 

dos �feitos de anos. 

4.2. Ganho gcn&tico 

O Ensaio Nacional ·um

.·C:DDP(•:�1···,·,\t i VO de ensaios, estabelecido para avaliar 

d0:!,;envo1 vi da!,; p Cll'
º 

p 1'' Cl 9 I" :;,1, m ,�. !,; d�I 

·melhoramento de instituii5es pdblicas e privadas. Esse ensaio 

tem como objetivo avaliar a adaptabilidade e estabíl idade de 

pr·odu�io das cu'J.tivare� comerciais e experimentais de sorgo 

condiçDes de fertilidade r . considerando-se os sistemas de 

Analisando os resultados obtidos nos Ensaios 

NEtC i on ::,t li:; d e \?()i"' '.J () c;,,·::.1.n f f CI" () n C) p 2!'º rodo d e 1. 97 lf /7!."j "'- :í. '?B? ;nn 

(Fis;,l!Jl•":.:i. -�.),.

p1,·ndu.t:ivn 1:; mu·::1t1·--,·;_ndn que-: a p,.,.,_1··t:iclp,':1.çfi.o do mi:-:lho1,·:,,\mento tem 

sido relevante no guc se refere � procura de alto potencial de 

l''f::'.nd i mEnt D .. Ent i''Gt ant C) obtido 

c:ont:1,·ibuinclo P"\!",,1. o ;-:i.1.1mcnto cf;:,1. pr·od1.1t_i•-.;id,':l.c!E� n:1cion;·,\l,. q1J.C' '.,;i-,: 



,, 
/' ' 

9H 

N�s tabelas 4 a 24, encontram-se os dados 

' . 
pertinentes as diferen;as de produtividade de sorgo gran(fero, 

•' Jas cultivares comuns, de um ano para outro, para cada local 

;, 
de c:::.t udD,. 

Para cada local estio apr�sentados tamblm a 

estlm�tiva da midia dos desvios ambientais P gentlticos e o 

' 

do ganho genJtlco em t/ha/ano e ganho gen&tico percentual para 

Estimativas de alguns paràmetros relacionados a1/
ganho gentltico r potencial de risco ds scrgo 
granrfero; plantio em Jpoca normal; produtividade de 
'11'' �.' , <.'.. ,._ , \ .t.. l f· •· n •· (''.. , J.. •• ! .. " ,. 1 1 .. ._. ·1 .. f' . "f r, C' �( l,. ,:\(.}.:, t,111 '../ l<:\, t:lll -.:)dflt<:i .-1 •.. ,: .• 1 ... 1.i ,:ll.!.i.·--·1,,;1.,·.·

i�l'lD!,; 

_1. 9:.?�!s 
1,<p:76 
t <:;,77_ ., ... � ,. 

:1. ��; ?'fl 
: j, (_?:::,·,)

j 'Í? f] �:� 
19B4 

NTT 

I"\ ,:� 
t:: ... J 
•"'I ,-�. 
,::.-. .1 

1?!_:_:; 
�-l 1:�• 

,1::.i.) 

r\1::• 
i·::.-. ..1 

... ,,::· 
{.'.',,,) 

MG 

6 ,. :t.4 
�$ ;r t� �.:: 
�s t ,�. �:� 

. t} y {, :í. 
�:5 ? <? () 
(',' )" ,�) e, 
(; ;, 7;_:_:j 

MCC 
,�no 

i Hoo j_ 

!.:-j r :.:7 f}./ 
l-1 :, :] j_ 
-4 y o ❖,
t::· lt':> 
... .J :-- 1 '"·' 

4 y .-t: /) . 
(:,-, ;, :.?(} 

�v• r !:_:_; �]

M0dia geral dos 2nsa1os 
Desvios ambicrrtais 
Mc�d i �·:1. 

. D e: ::; v i o p a d r· St n 
Desvio padrio percentual 
G,:1nho:,; 9E-:n"it: i coi;; 
M(td i .;1. 
D e,,; v i o p ,·,. d 1'· Si o 

-·. Me� d i a p e 1'· e e n t ,, ::J 1

,�no 
i 

6 y �!O 
lt r::•r\. 
.... '( "/ ... J .. :, 

<í.1 ;! o�_::i 
.4 y ;.:-·{:� 
!,:_:; :-- . ,�';, (' 

i'.5 >· :?:��; 

/) :, f�B 
{:J :, ('.:() 

NCC NCC 
,., '" 
e: .. :) 

Dt1 
t /h,·,,, 

(l,i y �:5 �, 
··-:1. :, ?'8

2 :: (j!5 
.... () r {��;:_; 

0 �- �? /·, 
�? r -�1 /; 

__ .t"') ,( ,::· t: .. 7 (.J ... J 

0 � e(� 

'6,.0C• t:/h,·:i. 

0,1.0JO t:/h;-:1./ano 
�1 '/ 1?1 o<;>.,:{. 

/:;6 r f:}!:_:; �-; 

07 05:H t/h,·,t/ano 

DG 
t:/h,:\ 

····ü y 4}::�
----0

,. 
::-;4

•·""Ü t 44
.... c,,.1,7

o,.{:,,'} 
0,40 

----(),(1.)?

CtJ 
( % ) 

:í. j_ , •. 41;} 
�2 t >· j_ [! 
�?é :r f) �? 
:t ?" :1 (j <;,>

�-��5 i' () .4

5,to 
1.4 ;, (:,:i_ 

�:5 �- /;. !5 

::rc• O 1,; i 9 n i f i e: ,'.i. d o d d i:; <'\ b 1'· e ._,, i ,·,l t u t' ,·,, '.,; i,; e ç n e: o n t ,,. :,.\ n o 1'1 p 1�-n d i e i':� 1. .. 



5. Estimativas de alguns par1metros
ganho gcnJt ico e potencial de 
gran(fero; plantio cm Jpoca normal; 
9 r'· lX n '.,; e n.1 t / h :,1 � em P e 'J. o t ::1 �,; .... R n 1(· .. 

relacionados ao 
risco de sorgo 
p 1'· o d u. t í v i d ,·,-,. d e d r�

1.97/; 
j_977 
j, <_:}:7 f:� 
'i??? 
.t9B0 
l ,:p i3 l
1. {? t:� :?

·t<?D4
t '? n !_=s
1.<?fl6

1-..ITT 

·1 l. 
.,. �.; 

1. tl
''\�· 
:::. •,..l 

r.�::_=_;

;.��!5 
;_��_:; 
�?!.=_:_i 
;_:� �:_:; 

. :.?.:=.:; 
..... ,::· 
c.:d 

MG 

�:� :-· r,:� (,) 
�:5 :--_�l�5 
!5 :� ç�1 r�
?,1.9
!.:! '/ ��7· 

!�j }' �]�•!1

!=s f t:iv; 
��i, 0�) 
!.:'i 7 (1 (? 

�':i 7 00 
�::; 7 :1 j_ 

MCC 
"'· ... ,., 
i"iiiU 

i .. :: :1. 

�-� r :.7 () 
!;5 � .4;_:.� 
�::i }' () ?� 
• ., -""\oló\ � � .. :i-.:i 
�:.i:, ::�El 
�5 r :](� 

�.'i,71. 
:'5 ,, :tB 
�:=; y ❖, f:� 
4,98 

�:'i ,, �:!9 
!:.:i r (1-4 
:., 7 !:) j_ 

!.:'i,, j_<;?

!:_:; r •40 
1::· f. �:, 
... J )" ;,.J• •• J 

.4 :--f�{y' 

!::; !_.04 
;5, 0() 
�5 =-- /:rS,> 

NCC 

8 
9 

U. 
9 

:i.B 
1. 4

,., 
,: .. 

NCC 

7 
:U . 

1 ':) .•• 1.J 

DG 
' .•1 

•., ,l ; • .;� 1, ! i 

;,{.? 6<_;> 
····0 f �:!E� 

:.:.� ,. 4 .4 
···2, :1.4

e, 1 et�-� 
(,� ':) ·�i 
.... }' ,.} ... , 

.... ?.�t y r���

.... (�" l 4
····0, OB

0 r ?":f.

.... (,, '.:)7 .,., }' , ..... 
�� • i j_ 

····l
:-
-f��?

... ,,.} :-· �:,17· 
v; r �� 

. ... (,1. 6 
(J' (j 
(�, :1 0 
(-,,71. 

C'v' 

:? ç) }' !.=s 1?, 
t {!1 :,, ;.? ,::; 
j_ (•!! 1 .t.i. ::� 
I. r,"1- I. ··1s· 
.1. I.(} :,• J. i 

1.3,.?0 
�:.� j_ :.- :1 <:❖
j_ �:) 1 :7 (-� 

:í. ::� :, �� (:� 
:f. �, lf ��:: (�1 

Mfdia geral dos ensaios 5,22 t/ha 
Desvios ambientais 

r�1 (I d i {:\ 0 y e,?" 0 ::� t ,/ h i":1 •. /:::ln C) 
[)ci:,.v i o p;·,,.c11,·fi.o
DPsvio padr5o percentual 

Gi,\nho!,; g(;.:nét i coi,; 
M�Jd i ,,i 
Dei,;v i o p,·,1d1,·\�;.D 
M,1d i ,,i. p,:::�n:cnt 1J.a 1 

* O significado das abreviaturas se

3 �- f ;,:.� �.=; 1:-Y 
t:!"(1 ,;:)1'.)'r ti/ --,,} 1 :,' ,•• \.: h1 

0 ,. 0�}n7 t/h a/,,\n o 
0 r <!)4()4 
0 r ?' 4 f ·7· %i':rir:t e; 

encontra no Apúndicc i. 
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Tab2la 6. Estimativas de al�uns partrnct�□s 
ganho gendtico 2 potencial de 
granffcro; plantio em {poca normal; 
grilios em t/ha; cm Londrina-PR.* 

relacionados ao 
risco de sorgo 
produtividade de 

'-ITT l•, 1 1 MG MCC 

t}ni::> t1nc'.I 

,j_<p:?�5 
,_,,1. (??' é 
, 1. �>i17
"1. (??ºfJ 
1. <_:>f��:�

'j,9(:)4 
j_9B6 

.. t <?f]l 

,. ' 
./,(:) 4 ,. 07 

:�i ;· 0•2t 
�:� y [l::l 
7 y �rn 
;.:.:: ,, j_ !::i 

i •·· 1. 

�� }" J. �=s 
4·:,f:l<;.)
4 �- <'()�1 

�::; r �) :;:� 

::! }" 9 f.� 
7,.66 

MJdia geral dos ensaios 
Desvios ambientais 

M{:d ia 
D•? i; ..,., i CJ p ,,i.d ,,. füo

Desvio padrio percentual 
G,':\nhoE Hf:-:n/t i c:o!,; 

M&d i :,,\ 
Dci,;v i n p:,,1.d1,·\\\o 

;:_:,� !-' (,f:� 
!::1 =-- ei:.,

3 }" �]() 
ji ? :? f:�
:? 7 0<? 

NCC NCC DA DG 

i., 

·;· ,· 

2 3 t/ha t/ha 

.(. 
r, •. I 

.,. 
/ 

•••• (�I 7 �_)::i 
···· 1. 1 �:5!5

�� }' :í. :2 
·•· 1. y ;:,!?

�� r ��2 
·-- �5 y !:_:; ;, 

4 y :i,7 1::/ha 

.... r;,,,01.
(z, :-- (li;? 
l\ 1 .l!. 
.... :I ·" 1 

�) ,. :1. (�• 
�) y �� !�; 
�) 7 ;,:�;,:.! 

-0,5082 t/ha/ano
?,4446

:t. �'Y !] :; �:?: 7 �-� 

ef � j, t, ::i .� t ,/ f"l :t:\ ,l ::·:1. n C) 

(!,•,51141. 

(�'-.) 
C(.) 

:.:_� �=.; �- !,:s <) 
:1. /J :, �:5i:� 
j_ 4 �· (�,i:� 
:3-1- :, ()i?

•�,, � �:� ?"
1. j_ ' O?

7 r -4f:�
27 ,, 70 

M/d i;i• pc1·"cc·nt1..1.:,1J. 
* O significado das

�l !' <? t 4. �3 �.-:; ,I =::·� n Cr 

abreviaturas se encontra .no Apfndice i. 



7. Estimativas de alguns parAmctros relacionados ao 
risco de sorgo 
Pl'"Ddl. l.t i '·./ i d,":i.dí.:: d(-? 

ganho genJticc P potencial de 
granffcro1 planti□-cm Jpoca riormal; 
gr�os cm t/ha; em Ponta Grossa-PR.* 

.... · ........... -·· .... ··- ··- ....•....... .... ··- .... ·-· -·• .... .... .... .... .... ............ .... .... ........ .... .... .... .... ........ .... .... .... .... .... .... .... .... _ .... ........ .... .... ......... .... .... ........ ·• .... ·· .... .... .... .... .... .... .... ... . 
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:1.9f:);-.'i 

NTT MD 

7 >' :'i.�'i 
(".) .. 9)(:) 
t . .l y {.:. ,/ 
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l'!. i::;rJr 

t 'T , ••• �-· 
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i "'· 1. 

i5 1 �:�6 
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f:� !-' ::�é 
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Desvios ambientais 
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M f� d l <:i. p e-: l'' e e n t u ,-:i J. 
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4- �- ::�•�
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9 
. .,.. 
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3 t/ha t/ha _ (%) 
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0 7 4�:?. 
1., ::l6 

···· 1. :.r ?':7 
1. )' :'l �) 

····0 :t (�í?0 
····4, 67

0 ,4'.':i 
·· .. (1

r
�?�.�

0 :-· (-�1() 
(.� .'1. f.-� 
.. ., 1' 1 ••• • 

0 :-- ��(:°) 

,.� y :1;.Y 

-0 r 551.5 t/ha/ano 
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?" 0 }' f:! (;-; i� 

(�,.:e?67B t/h,1/<·:tnc> 
:t ;' fli �:-� <:-, [� 
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* O significado das abreviaturas se encontra no Ap�nd!ce 1..



Tabela 8. Estimativas de alguns parAmetros 
ganho gendtlco e potencial de 
granffcro; plantio em &peca normal; 
gr·ios cm t/ha; cm Guarapuava-PR.* 

relacionados ao 
risco de sorgo 
produtividade de 

NTT MD MCC NCC NCC Dt, DG CV 

íl t (_:,' t:� �?
�, ' 

j_ ��)!]4 
I,� . ·,,-1. <?E�(;

1.907 
i �>t:5 r� 

7, ::rn 

�=; y �\0 

:i. "B7 

f.'1no f.'1nci 
i ::.. 1. 

:? :� fj!.::.; 
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--- - · De1,;v i oi,; ;;uni:) i ent ai:;; 

M (-� d l <':l.· . 

Desvio padrâo percentual 
(3,·,t n h oi,; 9 r: n ( 2t i e: o�,; 

Dci,;v i o p ,·:td1,·�}:.n 
M (J d i ,·,i per· e e n t: 1.1 a l 

·.·._., •l(• (', "' '1 !:• 1'\ : ·f·' •1 (" ·:.1 ('f f') r·f ·:., '". .., ··" .:J 1 ....... . , •• -.;i;. _,. ,,,. b 1'· e v i a t u. ,,. ,·,\ i,; �,; r-::

�� �3 t ./h �-:t t: ,/h i·:1. ( ��:) 

.... �?. y :3�) 
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.... 1. r 7�'i
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f • .,..,.\ ,::- ,. li/ 
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e, " j_ ::l <1! !.'5 t: / h ,·,i: .l :,,i n o 
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�� :-- ?' i] 4· �� �{, /' :t:\ n C) 

,.)OJ ':) (,� e .. ·1.- r -. . .J -:.• 

3<? y t:ll:� 

encontra no ApOndlce i. 



Tab.Rla 9. Estimativas d8 aiguns �arlrnctrbs relacionados ao 
risco de sorgo 
produtividade de 

l <{>?�E$
t r;>t:if1 
t?DJ 
1.9Dr.'. 

ganho gRnltico e potencial de 
gran(fero; plantio em 0poca normal; 
::.;11··\\to•ê> em t/h,:1.;: cm Cr:,,i.vinho'.:,---f\P,.,,f 

NTT Mf3 MCC NCC NCC D1:'i DD CV 

... , i!:• ,:: .... ) :? r (�)!::.i 

4 � �.rn
.-.,. l �� �] 

1'.:\no (.)no 
i ..;. j_ 

.
.. 

, i'ii''\ 

t::. :-· nu 

6 
:1.B 
:1.-4 

2 3 t/ha t/ha (%) 
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····�� 1 li{�> 
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t?C4 
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·4 :-- 9 <? 
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7 ;· 47.
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M&dia g�ral dos ensaios 
Desvios ambientais 

Mf�c! ia 
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�hh! ir'-
Di:.:.:i,;•v• i (J p,-:,.d:··io 
Mfdia percentual 

1<• O ·:;; i g n í -f i e :;·:":. d e} d :;·_;_ ·::� t\ h 1·•· : 

�:;, .. 45 t:/h,,1

0 y 7�?.0�� t: /h :,,t/,,1.n o 
6 , .. 42B,t 

-0 y 0438 t:/ha/ano 



'1.f• .. [,,.:t im,·.1t iv,).·::; de a'.l:Jun;,; p,11• .. ;j_:nctv·o,;;.
ganho scnJtic□ 2 potencial de 
•"•l· I ... ::.1 1·1 r ·f·' ,., w , .. , ".. r.,. 1 ·.:,, 1·1 ,.. ·1 ,··l ,.,, ll' ,_.r. •.·.,. , . . , , ... ·:, 1'1 (') 1" 1·' :·., ') " 
�- .•• "· f •.. •• 1 ' ... (, •• ... i 1: •• i .,. ••• .,;t. . 1, ... \ . '/ 

rclaclcnarl□s ao 
risco de sorgo 
produtividade de 

sr·�os cm t/ha� cm MatSa-SP.* 

--------------- .. ----------------------------·--------------------
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�1 t /h :,,1. t /h ,i ( ''./ \ ,'U ./ 

----------------------------------·-----------------------------
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. 1. (_;.>:.?'f/ 
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1. ?D 1. 
j_ � .. ) f:l :! 
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5. /::
, .... \r.:­i":'..-. .J 
l"\f!!' 
e:.-. ..! 

-4 ;, j_ ��
f� :: 0!:_:;
"")' , .. ,,.., 
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!::; �- !:)(1 
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t1i (� d i �-). 
[) t::-� �:; i..,, i c1 p :::'t d v· f;\ e> 
Desvio padrio percentual 

Ganhos genéticos 
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Dci,;v i o p,1dr·\In 

9 
7· ;.,�]<;)· 1.t �� 
�3 :1 7· �=.:; !3 4 
!:5 1 !:St l{] ?' 
�5 7 �� (') 1.4 :í.t 
�� "I �? !::i t t, j_ �-� 
<�,:--�?(�, 1tl :t.�l 
!:i y :.2 !:5 j_ j'r j, �} 

4,:t4 .... 0,22
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.... ::� }" f:� t:� ü }" !:5 6 
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.... 0 � �)8 ····{!�t r ;2f:}
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3,30 0,,20 
.... :1_ r :.�-�:� 0 r ��2 
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:t �� ? !_:s �=�
:!.?,,G!.'S
j_ ··1 :-- !:_:_; l�
j_ 1., �50
1. (:., :í.O

Mtldla percentual 
* O �ignificado dis ,'). b 1·· e v i a t: u.1'· a�,; i,; e E·'. n e o n t: ,,. :,:1. n o . t1 p (!} n d i e: e '.I. ..



11. Estimativas de alguns parAmetr□s 
9 ,.\ n h o ::J e•: n ,/ t i e o r: p n t e n e: i ;:,; 1 d E
granrferop plantio eru {poca normal;
grâos em t/hap em Bíriguí-SP.*

relacionados ao 
.risco de sorgo 
produ.l:: i vi dadt:-: de 

................ "'' 

,:: 

r.1no•::; NTT MD MCC 
finQ 
i .... 1. 

Ano 
NCC NCC 

... , r.:. 

D(3 CV 
3 t/ha t/ha (%) 
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! ... .... . . . . . ... . . .  • • • · • • ·•-•·•• .. ••Ho, o0o0 •• .. •·•• ·•·• 0000 0• .. .... •••• •• .. ·••• ··•· · .. ••• .. 0 0HO H000000 00>o o<o0 ....... , '"*• •••• oo•O O••OOHO ,000 0000 .... .... .... H00 oo•> .... • o,o •H••-·•·-•·•· -··-· ··•· ••Oo <o0• 000o 0 .. 0 OOOO oo-•Oo>HOO Ooo> OOH . . . . . . .  . 
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1,. 
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:·l :,·:1() 
l-, 1 t:54-
::�;, 8(? 

-4 .� 6 �;�
3, :í.6 -1.,,69

7;: 7 (? t:l
.... �:-��ü�)

2 :� .4 �:j
.... �� �- 94 

···0,,06
e,:,•:)�.�

j_ ll :t B:] 
:í.6 >' (:°:i(❖ 1:9D4 

I, (�} r:) 1::· ' .1., (,J,,.) 

1.?!36 
· :t �;.) fl �7 

I ,"" - t �>E:E!
��!':j 
,.,,::· 
,::.-.. ) 

�:) r 1. :.::r 
.4 i ;_��:5
l-,;, 7�.) 
::l :-- <j)!:5 

MJdia geral dos ensaios 
Desvios ambientais 

Desvio padrio percentual 
Ganhos gcn{tlcos 

M(-fd i ,":\. 
!)ei,;v i o p,·,,d1'·�\cl 

4, 1. 4 
6,70 
:] � 8�5 
�:.i )' �=� l¾ 

�(:_) .!. , 

1 (;; 

j_ 7 

O,. �)3 ?O� :::li?• 
0 ,. :1.9 j_�j,','5Ç) 
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<?,•,0433 ·t/h,,i./z;,.no 
l) :i- j /) :3 ,::\ 

:1. ;:.:.� �:_:; :� �!f (j) :�:: 

M&dia percentual 1,3ü53 %/ano 
* O significado das abreviaturas se encontra no Ap@ndlce 1.



t ;2 .. E <=;t i m,::,\ t i \.·' :·,\ "' d e ,".l. l 9 u n ·::; · p ,-,-._ r· Ame t 1--· o·::, r· e 1 ;·,\ e i o n ,-:, d o•:;; :,,,. o 
ganho gen0tlco e potencial de risco de sorgo 
9 j'º 

:,-;_ n f fc: r· o ;: p T ::_\ n t i o em é p n e:,:\ no r· m ,:l. "J ;; p I'º 

D cl u. t i v i d :,,\ d e d e 
gFilios cm t/ha; cm Cachoeira D□urada-MGª* 

NTT MD MCC 
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�l'º'CI\L.· :.- NCC 
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DG 
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.... �.� r :í.<?
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r
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0,36 
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O:.- -.:)C! 

Mddia geral dos ensaias
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Dí·:.'1.,v i o p,":i.drHcl 
Desvia padr5o percentual 

Ganhci;,; 91,;:nét i c:01:} 
i.1l-rf 1· ·.-.,
1·1;••• ': 

N 

De11;v I o padran 
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lJ, f")I::• 
�"/ :-- 7 ... ) 

e 
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-� .. ,/ 
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0,499? 
0 : .. 2 �3 (·!1 t, 
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I 

* O significado das abreviaturas se encontra no Aptndice 1 ..



'.i.07 

T,:i.bela '.1.3., [:,,;t irn,·,,.t iv"ti,; de a19uni,; pav·Pi.met:1•"0•::; t"e1t1c: ion,1dc:i·::; aD 
ganh6 • genlticc:, e potencial de risca de scrgo 
gran(feroy plantio em Jpoca normal; ·produtividade de 
gr5os em t/ha; em Sete Lagoas-MG.* 
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i ··� j_ 

l} 1 :t�]. 
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.4 'I �.:.� �� 
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{ ••• '\J' 
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�? y 7,:!:,
··--0 � �.;4_
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=
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Desvio padrEi.o 
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M(-�d i <:\ pe1,·ccnt1J.:,,,.'J. 

-0,0755 t/ha/ano

* O significado das abreviaturas se encontra no Apúndicc :1..



1 

l0B 

14. Estimativas de alguns parBmctros relacionados ao
ganho genJtico r potencial de risco de sorgo 
granffcr·o; plantio cm Jpoca normal;'produtividade de 
gr�cs cm t/ha; cm Capindpol is-MG.* 
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j_ (_;-) !] (��: 
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NCC 
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' . .,. 
J, /' 

DA 
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() r .l; j_ 
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DG 
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0.,11. 

M&dia 0,1568 t/ha/ano 
Desvie padrfüo i,0976 
M�dia p�rccntual 3,8075 %/ano 

CV 
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... ,,., J' ... , 
,:.·:.,:> :,, (Jc:.
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·)!· O ·;;; i f.1 n i -r- 1 e :;:1. d n d :,,t �,·. . a b r· e 'v' i ,:1. t u i'' :;:1. s '.::- e (? n e: o n t !'' :,1 n o 1":i p f:: n e! i e e 1. "



15. Estim�t ivas de alguns rarlmetros
ganho genit ico e potencial de
granFfero� plantio.em Jpoca riormàl;
gr·âos cm t/ha; em Felixltndia-MG.*

relacionados ao 
risco de sorgo 
produtividade de 

1'-1TT 
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i .::. 1. 

::� ;' 7·�:� 
;,:.� ? <;> (�i 

.t:;: ;-· :7 ('l
.r•r l',-t"\ 
-.:I;-· l•;•_i::) 

M?dia geral dos ensaias 
Desvi-0s ambientais 

M&dil":l. 
1) t•:-: �::. '-i i C) p ::·:"i. d v· �t). c1
Desvia padr�c percentual

G,:,\ nh oi,; fJ e� n ,/ t i e: ci •::i 
M(rd i ;,i. 
D e ·::; v i o p :,,\ d r-- · fü e> 

::1 :r (�, (:) 

4 1 �]f,;j 

::i r nn

::� r �:� (f 

j_ !' ;;:.t:j 

t·!CC 

7 

4, 
? 

1. ;_��

,., ,-.·:. 

--�.z, � l>i"

C'.) 

Ct) 

�:� •:? "I <_;, <_;=-

,❖ :r :.:� <_;;- ::1 �! :, l) �:� 
(1,.1.9 1ó,.!.'.'i3 
(�1;,1.4 t4:--ff4-

i. 
6 

:1. r ::l4 
··-0 � .. f� :?
.... 0 �· (>; <;> ···· (-) �- �:.� ,5 ��� �5 :: �_:_; ::5
·-·? � 0:1. .... ,� y j, �3 �5 �::; :,• f] Ç!l

····O:, 4::l?? t /hi·,,./ano
;_:_� :- é f� --�.el

!:l /:; 7 �l () :�� 

O,��'.-? 11. t /h t\/<·,�n ci 
�) :r {Sf�4,f) 

M é d i ,·,1. p f' ,,. e: i,-: n t 1.1 :,,\ l 
* O significado das

0 ::- f.> �1 <j> 6 ��� ,I ?i. n [) 
abreviaturas se encontra no Aptndic:e 1. 



U.0

i6. Esti�ntivas de alguns rarftmetros 
ganho gcn&tico e potencial de 
granrfcro; plantio• cm Jpoca �ormal; 
grfüns cm t/ha; cm Inhumas-G◊.* 

relacionadas ao 
risco de sorgo 
p 1--· od í.J. t i vi d ;:-).d c d 1,:i 

NTT MC tliC:C:
f.)no tino 

i .•. 1. 

NCC 
'") 
t: .. 

f'\ A 
,..-'!"'! DG (., '· .1 ••• V 

3 t/ha t/ha (%) 

-···--------------�---------------------------·--------------------

s ,., •. ,.,, • 
.J. ·.:./ ,/ ._J 

, 1.:r7-,,· 
.} ... , � 

'.Í.Ó 
1J). 
2!,:_:; 

�::; y <? () 
·•1, f 4é
7 ('.}1 .. :r •. . 1 • 

?' : .. 00 

{:i :-- 19 
A .,.,.,, .. 
...... �· .. ;) ....... 

Mtldia grral dos ensaios 
Dcs�íos ambientais 
. Méd i ,:i. 
[) c-�·r:1 \/ i r, · p ::·:\ d r-·· fü ti

Desvio padr]o percentual 
G,·,i.nhn'.,; 9enét i co',; 

M{d i,·,1. 
[) 1::.-�· �:; '�/ i C) p ::':\ d f•'' :;�, C) 
M & d i "\ p i": ,,. e P n t 1.1. a 1 

4,.46 
•-y n ,-. 
/ '  :,- .i.:.,0-

/1:, ::�!.:_=; 

... 

(:) 
,., 

9 

* O significado das abreviaturas se

.... t }' /1 �:5 
��,, !::;(�, 

····l, 4'.i.

6,32 t/ha 

,� ;· 2? 
····(?,,, 1.1.

o,.!.''ie•

0 ,. ,�.3:::i3 t /h,-,\/,,\nci 
4. :l [� t t:� !'.} 

,., ,5 :,- ��f:� i� 

0,:!.9�J1. t:/!·1:,,\/ano 
O, 8Ç;i60 
�?, l !:'i :í. 4 ::::/::in o 

1.:t,?A-
1. (:, ;, �:l 6
"8,-0:::l
<? :-· !.�.:; .-!'{.

encontFa no Ar�ndíce 1. 
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:í. ? ,. E·::; t i m ,,,. t i •..; ;·,,. '.::- d e ;;;l 1 9 u n \;, p ar· t�. me t 1··· o -�,. f" e 1 ,·,i. e i D n ;:,1. d oi;; <":l. Ci 

ganho genJtico e potencial de risco de sorgo 
gr·anrfero; plantio �m Jp□ca normal; ·produtividade de 
gr1os em t/ha� em Goian?sia-GO.* 

NTT MG 
(1nCl 
i �,. '!. 

rinn 
i 

NCC 
'") , .. _ 

NCC 

J r;7:7 
. j_(J7ü 
,':t<??.<? 

1. {;

�-:� �.=; 
'º"t(!!' 
f.�·. d 

!.�.; , 1. �) 
!."i,76 
!_:5 ;.· �:5i:;> 
!.) :� 4 (_:} 

�.'ir nn

!':.i,8(, 
�· (:)'­
\.J ,. '···' .!. 

!.':i 7 �:i9 
�:.ir �-)l:i 

9 
Jt 

9 
:tf:) 
i 4 

f.-1 ·1 l-">t .... :r .: .. _, 

(·) :-- 4!_:5
····0 }' ;,:.�:?

:i.-4 y l:,�l 
iü,61 
:1.0 :,- :1.()

:i. ❖!r :-' r� ::.Y 

�-� é y !:_:_; �)

:1. (j) f� (:S 
i ?B:t 
1 (j)[}2 

!:) t)1::· 
�.} y ,· \,) 

�:!, U. 

!_:_:; :-· 4.:7 

:] r !54 

Mldia geral dos ensaios 
De�vins ambientais 

M{d i ::;l. 

Desvio padrSo percentual 
Ganhos 9.;,:n./!:t f c:D'.'1 

M(id i ::,t 
Dci,;v i o p ,,\d t'· '.:lo 

i::· r.:••-y 
.. .J !' .. .)/ 

,., r,1::· 
\,::i :, l ... J 6 

U. 

••··(❖ "l ::}0
····1.,-�52
--���4-2

4 �- rn t /h=,:\ 

O,.?O

•.•. �, r (�1 ;,� 
····(), 4?

-0�601.6 t/ha/ano
:!.,,91.�)9

�� (? :-- l> �� �·� 

-0 y 0796 t/ha/ano 
t y 1 !::i r.! o 

Mldia percentual 
* O significado das

···· 1. :.- t:)•477 /!/::":1.n C) 

abreviaturas se encontra no Ap�ndice 1. 

7,08 
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,, 

18. Est i�atlvas de alguns parAmetros
ganho genJt ico e potencial de
granffero; plantio em {paca norm�l;
gr·âas em t/ha; �m faoiAnia-GO.*

relacionados ao 
risco de sorgo 
produt: i vi d<":sde de 

�· -· · · ·-------------·----------------------------------·--------------

NTT MG 

···1.977

f.)n o ,'.)n ci 

. i .::. j_ 

NCC NCC DA DG CV 

�� 3 t:/h,-,\ t/h;,·,, (%) 

�. j978 25 3,10 3,08 3,26 9 0,32 -0,21 17,94
� 1979 25 3,82 4,03 4,31 11 3 1,23 -0,51 23,93

1980 25 1,65 1,67 1,70 9 4 -2,33 0,16 24,47 
1981 25 5,34 5,35 5,31 18 7 3,64 0,05 15,53 
1982 25 2,86 2,95 2,76 14 11 -2,59 0,11 17,96 

_1983 25 2,50 2,57 2,52 17 12 -0,43 0,07 17,50 
.1984 25 2,20 2,15 2,14 18 13 -0,43 0,13 20,60 
1985 25 2,10 2,20 2,16 17 12 0,01 -0,11 22,50
1986 25 2,84 2,85 2,82 19 16 0,62 0,12 16,80 
1987 25 2,13 2,12 2,12 20 16 -0,73 0,02 17,75 

. �:. '.::: �� �:'. ·-• ... .... .... �:: :::'. ... ........ :.=.'. .:. :� :'.:: .... ............ ... .... .... ....... .... � .:. :�'. :'.'. ........ � .�: ........ .... ·-· .�: � .... ........ ........ -�·- .'.'.. :::
l 
�'. ...... .......... :� .'.'.. �'.'. .�: ........ . :'.: �,-�-- :'.'.: 

Mtdia geral dos ensaios 
Desvios amblent:ais 

Desvie>· p::,i.di•·�io 
Desvio padric percentual 

Ganhos genJt:icos 
M(-fdi :,,1. 
De�:;•.._,• i o p ,·:i.d 1·· \li.o 
M & d i a p ,:,: 1·· e: e n t 1.1. ,·;1 1 

* O significndo das abreviaturas se
0 :-- <j)(.}:2�} %/:;':}_r)() 

encontra no Ap&ndlce 1. 



19. Estim8t ivas de alguns par1metros
ganho genttico e potencial de
granrfero; plantici em {poca �ormal;
g r· iioi,; (·? m t /h =,�., em Li n h ar· e::; .... En ... ·)(·

relacionados ao 
risco de scrgo 
p 1" o d l.!. t i 'v' i d ,,\ d e d e 

-------�---------------------------------------------------------

t:'lno·::;. NTT 

�-��:�; 

MG 

"' /1 .:,-, . -.•·_:_. 

r·1cc 

1�no tino 
i '-. ... j, 

_,._ ... �,.�:'
,i /, l 

NC.C 
,., 
.-.·:. 

NCC DG 

3 t/ha t/ha (%) 

:1. <?f� "1· 
j_ i,?f}!:.) 

--·,1::·. 
;:_',._,! 
.lº\I::•· 
1·.:. \) 

::J,60 
�-� lº �s:.7 
4 �/ ❖�,-�i 

j_ l" ?"{;

;? ;t t:�:3 

:3 ,. 6:l 
1?�-l�3 
.4 7 �},) 4, .t!�i 

:'l.,86 
1. 8

-"i ':) .;.• ... ' 

··--0 :1 f:5l.)

··- �- y. �) .4 
1. :; �:;;? 

•••. �--� f ��-4 
:t, 07 

{l,, (,) -1
,I :•• �,• ,l, 

,rn{) "/ ('J-? 

:í. :� }. ?''?: 
1.ü: .. ,:?O

19!:l? 
t <;> f:lt3 

/. ··v � 
.l. t· I D ç;- i. J.O 

�), (;) 

... , � ,:·, ·-v i:� e r ? / 

;?.7 }- �Sl
-------�--------------------------------------------------------

MEf-d i ,·,1. f,1 CI'' :,,\ J. d DS en !,; ,,1. i o 1,; 
Dc�vios ambientais 

DPsvio padrio percentual 
Ganhas gen&ticos 

Mi!-:d i ,,\ 

3 ,, 1.9 t /h=::1. 

-0�2805 t/ha/ano

e,,. 0��:::lé t /ha/,·,\no 
Desvio padr5o 0 p 3472
M&d.i:,,1. pcrc:cntu,·,i.J. 0 p '.i.1.29 �(./;;i.no

�(· O i,; i çJ n i f i e :,,i. d Cl d a i:; <",\ b r· 0: v i ,,\ t: u 1,· a i,; fü e I':-: n e e> n t 1'· ;;, n o f-'i p 11 n d i e e :! ... 



1 • 

U.4

T ,,,. b (:: 1 ;:,\ :.:.: O .. E i,; t i in ,·,\ t i v ,·,\ ·::; d e ,·,,. 'J. fJ u n ·,;;. p ::,\ r··· :�. m 1::: t , ... o ·,;;. 1-·· e 1 ,,,. e: i o n ,-,, d o i,; ,·,\ o 
SJ ,·,1 n h o fJ e n ,} t i e C) r' p o t e n e i ,,\ 1 d E·: 1,· i <=; e D d f:'.·: :,; o t" 1.:; o 
fJ I" :,,1. n r -f-' (:-; 1" C) � p 1 ,:i n t.: j o em ,} p C) e a n C) ,,. ma 1 i: p !'' C) d 1..\ t i \/ i d ,:\ d 8 d 8 
gr5ns Pm t/ha; em Caruaru-PE .. *

'11 
� 

;(' . . ... .... .... .... ....... .... .... .... .... ............ ............ ............ .... .... .... .... ............... ........ .... .... .... .... ........ .... .... .... .... .... ·- .... ............ .... ... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... ... . ''I 
i'--!TT MCC NCC 

1'::inci 1'::ino 

1.<?B0 
j_ (?_E� :t 
f <7 fl�.� 
t9D'.:l 
1.9B'.:i 
j_ <?f:�{; 
1. <}(:;?
1.9BD 

;?:.:s 
�?.!:5 

6 , :'i. �'.i 
;:�,j_7 
4,!:U) 
4,.90 

. 
j_ l-" ('.) l��I 

�l r '"1-(•j 
.-f.} 1 ��!:s 

.4 y r�::� 
�5, (.1[:).'

i �.. j_ 

�:i r l>�; 
�� 7 :l.l:, 
�j 'I �1) :? 
4 :, t:i�:l 
:1. '{)4 
�l :, 4?º 
4 ,. j,9 
4,,Hó 

Mldia geral dos ens�ios 
Desvios ambientais 

M!ld ia 
DeE,v i n p,·:1.d1,·Etci 
Desvio padr5o percentual 

G::,,nho·::; 9cn6t i c:ni::­
M,}d i ,':l. 
De�:;v i o Pi':\dr·\\i.ci 
Méd ia p ,:-:-:v· e c�n t. u,·,1. I 

:i. )" <;>f3 15 
.4 y <? Z?. ·1. f5
4, .. fl'.':i '.i.4 
1. , '.'.'i6 '.!. 7
::l r :;�·:;> 
�� :-- (?6 
4 :,. f:l4· 
4, ('/'l.) 

j_�$ 
� l"\ 

.!. 7 

* O significada das abreviaturas se

r-.. � e; e; CV 

iA ,. ('r!.''; 
·--�:l y l>�� ··-0 ;t �36 1. !3 7 ;,:.� :t

2,76 -0,07 1.8,36 
-0,. 22 0,?6 14,31 
-3,27 -0.03 18,68 

1. ,, 6�:i
0'1 4,i?
0 :� é!:=;
0,1.0

0 r 1.�5

��' :, 1. {1
0,. t::l
e,1 y l�)

t4�-!:J(,, 
1.6,(.0 

!:l :-- ··�:.:; :] 
j_��,.9j_ 

4 , :í. 1 t /h ,:\ 

�� � :t�.:14 :t t /h:::t//:t:1.nc) 
�5 :J' ::� ?" 1. (:) 

:f. �:l0, l><y :!:: 

�:� :, l{. 11· {3 �� ;{. /' �·:\ n C} 
encontra no Apôndicc 1. 



1. :1. �5

Tabelo 21. Est irnnt ivas de alguns rar1m�tras relacionados ao 
ganho gen0tico e potencial de risco de scrgc 
granffero; plantio em Jpoca normal; produtividade de 
9 ,,. ti D:,; e m t: / h :,,\ 9 e ln n f: l"Y- ,:\ T ,J 1 h ,). d ,·:i. ..•. r,i E .. '1(· 

, . 1. 977 
1.?7fl 
1. 9f:í(-�
1. ?01.
l (J.' F��]
:t {?f3�::;
1. <?Bt.'i

- j_ 907

NlT 

"'1lf:!' 
c: .... J 

.,.,,::­,.,.d 

.,., 1::· 
,:.·:.d 

:1. }' 1. ?' 
r::· .-\ ... \ 
.. J :,· •"•\·•.:) 

"'") .t. ..ç t:., :-· 1. .. ,!.

j_ Y ::.
r 

�:; 
j_ �- :�� 0 
�5 :,- {")() 
3 :r· E��=_:_; 
4. :� /:,:.?
.4 r 9f:� 

NCC 

.-:'inn tine, 
i '-·· l. 

1." H� 
!:5 r .. :1,�1 
;.�� :-· !�.; -;:✓

l ,. 7,:'-;

j_ ,, 4 ,4 
�:i" 6!::i 
':) (:}l::" 
.... 1 f / .. .} 

4,,60 

1. ;.· /; �:� j_ �J 
1. ,. �_:',;�) 1. 3
�) � �:5 �::; :1. ;� 

�3 r E�:1 t �-:' 

4 ,; 6:3 2�-� 
�s 1 (·��_:; r� :í. 

NCC 

7 

f)/ .. 
1 .• -.-1 DC C'J 

3.90 0,36 15,47 
-3,04 0.22 24,56 
-0,94 0,08 25,60 
-0.26 -0.19 44,56

4,11 0,19 11,30 
-i,78 0,03 22,60 

0,68 0,09 19,94 
0,45 -0.09 15,05

-----, ----·-------------------------------------------------------

M�dia geral dos ensaios 
Desvios ambientnis 

De·;;;v i·o pnd1,·fü.o 
Desvio padrSo percentual 

G,,\nho:,; !Jen,}t: i coi,; 
M��d i <':\ 
Dci;;v i o p,·,\d1,·'.l10 
Mddla percentual 

0,:C.�'.9t2 t:/h:,1/:,,tno 
�5 r·4f�()�? 

:i. !:5 :7 :! :.-s �-=; �-� 



J. ló

Tab2la 22. Esti�ativas de alguns parftmctros relacionados ao 
ganho gcncltico P potencial de risco de sorgo 
91··· :,.1.n r r-c1' o' p l ,".tn t i·o em i,;u.c,,:-::,;sHo' p 1--·od !J. t i Vi d i:l.d e d e 
gFfüos em t/ha� em Jacare2inho-PR.* 

NTT MG MCC 

tino tino 
i ,... j_ 

NCC i'.!CC 
,.,.. :) 

Dt: DG C!..J 
t /h:,,, t /h,·:, ( ''.l ) 

. •  ·u ., 

----------------------------------------------------------------

1. 9B'.'.'i
i l (?f�6 
· :l.9B7

�:5 'I �:.=_; �::j 
f}:,t�? 
4,.70 
4 )' {:�/) 

�=.i :,' �_:j �? 
f5 !J j_ �v' 
l\ r f]�}

Mldía g�ral dos ensaios 
Desvios ambientais 

M{(Yi,·:i. 
Dr� ·,;;vi o p ,:i.d 1--· füo 
() e !:lV i C) p ,':l. d ir ;-:,. C) p e 1·· e: en t u. ,:i. 1 

Ganhos gen0ticos 
M&d i ,-;,. 
[) t:-:-� ��; V i C) p �·:l d v· t:. (J 

Méd i ,·,1. p CI'' e: cn t: tJ.:,:t 1 

[� :, r?.l> 

-4,B4 

4, :-' (,��\ I. ., 
.l. l 

�.:� :r 7 .,4 ·••• f:❖ :, j; (�!! 
-·3 :-- ���:) ····(õ i' 1. .4 
····Ü

y '.i.4 O,??

. ... 0 � 0200 t /h a/<:"tn o 
6 ;;I --1· l :3 1?1 

j, :1. �) r ��{7· :�� 

�) ,.. �, �:� (? ?' t: ./ t1 ::":l ,/ �!\ n C•

i � i 1. 60 
,� ;t :� <.; .. , .-.1. �] i:: .l ::·:). n e> 

'r 1.-:- ��'.• I, 
,1, ,., y 1 •••• !. 

'"' r::·t", 

.• :) y -..JC) 

S, 7(, 
l ç, ;.· <? �:�

* O significado das abreviatuFa� se encontra no Apéndice i.
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T,·:1bel,·,1 :?3 .. Er;t i'rn,·,,.t iV,:\!::- de:· <ê\l9uni,; P,:1.1r :$.mc·t1-·01,; t .. e1,·:\C: i·on,·:\dO!,; <;\C) 

ganha genftico P potencial de. risco de sorgo 
grRnrfero; plantio em sucess5o; produtividade de 
grics em t/ha; em Cilpindpalls-MG.* 

:1. e? E5 ���
1.984 
:t (? [� !::_; 
:1.906 
1. �i El ;7
19HB

NTT 

ff1 
1.6 

MD 

:? =·· ;,::� (? 
�:; ;t t �:i 
�� r l, i:� 
�5 :, 4.�:1 

:.�� !�j . �:; :-· (1 4 
�;� �:; �? :-· j_ 6 

MCC 
1�no 
i ··.... j_ 

'") .,.) . .,,. 
t: .• ? r: .. / 

�:; ? �:!�� 
.�� �- (�\ (�) 
4 !' !:) :���

!�i, 07

M&dia geral dos ensaios 
Desvios ambientais 

Desvio padrâo percentual 
Gr,\nho:,; 9�;:nét i co·::i 

Mld i ,:l 
Dcs•-.; i o padr·�i.Cl 
•-1 ,.t, .:, .,· ·.:i J:! f:., ,,. r· 1:., 1·d· 1 l ::.1 J r ..: .. t. ,.. ... .. .... , .. ..... . 

Anci 
i 

�:j �- 1. 7 
�� ;/ �5/; 
-•�. �- t:1:] 

NCC 

I:!" 
,,/ 

�) }" J�? !::i :1. é:a 
1., 97 :1. 7 

,., 
a·,--:., 

NCC Dt, 
t:/ha 

DC 

t: /ha 
C!J 

co 

:? :3 :·· ::� �.? 

2,90 -0,03 12.89
-1,66 0,19 11,63 

1,03 0,77 24,97 
0,53 -0,97 9,78 

-3,09 0,22 16,64 

-0,3811 t/ha/ano
�-'i;,(❖:'1.63

:i. 2(> � 4.4. :�:: 

-0,2908 t/ha/ano
3 ,? 1. �) '.i.

····7 ,, 3:'.:li3 %./.ano



Tabela 24. Estimativas de alguns parlmetros relacionados ao 
ganha genJtico � potencial de risco de sorgo 
gr�nífero; plantio em sucess5o; produtividade de 
grlos em t/ha� em Sarita Helena de GaiJs-GO.* 

i:':ino•,; NTT )..,!{' .. 
1·i1.:.i NCC NCC D� DG 

An-n Ano ;.?. 3 t/ha t/h;;1. 

1. <? F� �:5
j_ <;.> t:l f.i
j_ <;>B?
'.!. 90[}

J. {,) �� �- ;.:,�{;
f}. �5 Y lf.(}

1.6 
:t 6 

!.:-.i :. :3 <_;:i
t� :-· ,:�?.{i 
li :r é�5 
�:=; :1 ;:22 

i -·· :1. 

:� i' (1<} 
:=s ,, 4:t 
!::i" -�1·l) 

M&dla gera1 dos ensaias 
Desvios ambientais 

Desvio padrfilo percentual 
(3;·,\nho!,; 9cnc,�t i co::; 

M(Jd í ,,\ 
bei,;v i o p ad 1·· �{o 
M (-� d i ,,,. p e 1·· e e n t: iJ. ::,\ J. 

�
=

_:; 1 �5l, l-, 

é,'.i.B :i.O 
6,D:t lé 
4, 99 j_7 

4 

:1. (1 
:í.4 

f.! r �-�9 ····\? r l f..,
0,1.�.i ····0,1.{,
121 ,.. 7 �:� {-) y :t !:_:_;
0 ,. '.:'j5 ····(!} r 1. 6
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* O significado das abreviaturas se e�contra no Ap@ndice i.

todos os locais. Tamblm n 

... 

p (DG) 1.i.ti1i;.':::":i.do•,:; par:;,i. c,·,\J.c:ul:;,,.i'' o J::,1.nho 9i:?né:tico mr'dic1 r 1 :-t,··t 

todo•::; oi,; '.lnc:,,,i"; dur;":l.nte o p0:1•·iodo c:Dl'i',;tdcr·ado, 0 1 .• 1 ,_;c,J;:.,, 

1974/75 a 1987/88. 

0b::;c1···c...,::,,r,,\m···i:ic 91':::inde·::; d i -Fc-i'·cn:;:,":l.·::, qr .. t:J.nto .i,q ::.::1.r:!1·.·, 

suc�ssfüo), a 0,50 t/ha/anc em Cachoeira Dourada (plontio ?rnc� 

nni'·m;-:i.1). Foi po·,,,!;;Ívr-,:1 det:c-õ'ct:,11··· <1umcnt:CJs de pntcnci;-,\: gcr./'trcc;c 



0u�ndo se consideraram somente os plantios em 

troca nar·malp a ganha gen{tico m0dio foi estimado em 0,0719 ± 

0,0060 t/ha/ana ou 1,54 ± 0,13 %/ano, e quando se consideraram 

som�ntc as plant ias em sucessfilo o ganho foi negativo, ou seja, 

-0,0435 ± 0,01�9 t/h�/ano ou -0,86 ± 0,29 %/ano.

Estes ganhos estimados cone! i ç:ne-;;; 

para sor·go gianffera em outros rarses. MAUNDER (1969) estimou 

o ganho no Estado de Nebraska, no perFodo 1955/69, de

2,4%/ana; WELLMAN & HASSLER (1969), citados por MALJNDER

(1969), estimaram, para o mesmo perfodo e o mesmo Estado, em

2%/ano. MILLER & KEBEDE (1986) aval landc materiais 1 :" n ç ,,\ d ci ·;,/

dur«tnti-:-: o p1'-'.r·fodo :19'."j!'.'i····19D��. f.�i,;t im,,i1'·;·,\m um 9,,i.nho 9enét icei tot"i1

�::SC)"/ 
-..J �·· ✓u r . OIJ 

norte-americanas.· 

as cclnd i (�:?:\(•:•:�,; 

O ganha gcn0tica glaba1 obtido com a cultura de 

i,; oi·· g o g 1'" ,":i. n r f ,:.:: r· o f ó i e: o n ·::; i d e r· :J v e l � p o r / m i n f e J'" i o 1· �"· m (� d i ,·-;_ d oi,; 

ganhos estimado� por VENCOVSKY ct ali i (1988) 7 paYa a culturra 

do milhci nas condiç5cs brasilcirns 

ganho foi relevantemente maior. 

Comparando-se as estimativas de ganho em sorgo 

no Brasil <Tabela 25) e milho nos EUA (Tabela 1) 1 obs8rva· �e 

Cl1·lturas. Entretanto deve-se ressaltar que as cst imativ�s 
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* rpoca de plantio em sucess5o.

:; e m F :,,\ d u. i" ,·:\ 

duplos corno simples. 

diferenias signi�icat ivas entre os ganhos cst imadas rios 

nm.ior 

C ,';l. e h e e i r· :,'\ D o 1.1 r· ::1. d :,,\ ,. f n i o J o e ,·1 1 o n d e f:; e oh t e v e 

do 9;;\nho, (9,f:li�/<:tno) ,. 
emb o,,. r,\ t cn d o 



:l.?:í. 

considerado um perrado de poucos anos. [' .,i e�

inferir que o esf□r;o do melhoramento para adaptaçSa 

do sorgo ¾s'conrliçílcs 'locais foi grande. Analisand□-·se a &peta 

de ínstalaçâo dos ensaios, nota-se que no i11ício da pprfad□, o 

da constante introduçio de germoplasmas novas. Um;·,\ vc:;�: q 1.te

o 1oca1 onde os ensaios tiveram maior taxa de 

substituiçia. Em outros locais onde o ganho foi 

(plantio em fpoca normal\, Ponta Grossa e 

Inhumas este fato taMbtlm se repetiu. Por·émí· E•:m 1...ondr i n::,\ e

do !3u1, (·,,:·,.r •• > 9anho·,:; :··· (,� d u. :�-: i d C) ·;:� 

nc�fJ,':it i VC)!:, l'iCl lnrcic do perrodo, demonstrando que os

ou. mci:;rno

lii<Õ\t !-:•'.!'' i ,':\. i'

progresso genJtico para Caruard foi 

do 

hrdrico. 

supericir ao de Scrr� 

t �i.o :,,\b 1· :,.i.n J en f: \.. :·

1/ i\i :::,. 1 ' 11'1 i' !": t C) :1 : 



principalmente mosca. ( Contai::..Ln.La 

scEgblcola), e de diversos patdgenos, al0m de inc:iclt">ncir,, dr: 

interferindo na coleta de dados e consequentemente 

refletindo na estimativa do ganho gcn0t ica neste F·=:;te 

'· 

fato ? re·Porçado quando se analisa os coeficientes de 

dos ensaios, cçnsiderados altos em relaç5o aos demais lócais. 

Comparando-se ganhos genéticos co� a cultura de 

milho, estimados por VENCOVSKY et ali i (1986) y e de sorgo para 

_ as ccn&i�8es nordestinas, observa-se que o progresso obtido 

com ejta cultura foi maior do que a primeira. Al&m disso, os 

autores encontraram menores estimativas do progresso de mi'!.hoi-

ao do 

O plantio de sorgo granffero em 

cultura de ciclo precoce, principalmente a soja e o amendoim, 

m:,,t i or· 

Nesta& rcgi5es recomenda-se a semeadura 

Pi'' i n,::: i pn i i,;., 

r· E·:::. i d 1.\::\ l 

O sistema possibil it� umn scnsrv�l 

dn 

:) p 1 i e "'· d o ,,; n ·D. e: 1 .! ·; 'e , t r'· ·,_\ 

colhEdciras, e da melhor utl11za;ITo da terra. 

o sistema de plant lo 

c:omcç.:01.1. 

p '.;':1. ,,. t: i f"' 

de 
"' 

<:;n,,·go cm !,;1.1.ccs'�;,\o 

utilizando este sistema sTTo ainda reduzidos. 



r 

O�servando-se a Tabela 25, veri�ica�se que em 

'.:l ::.\ n t ,·,i H e J ,,:i n a d e no i ;{ ·::; o tJ ,·;_ n h n f o i d e '.i. ,. O !_·� :t / :,,;_ n o ,. ..J <'.l. e: :,,\ r e: ;,': í n h o d r: 

rRduzldo em relação 

n o r irt �··). l i, r• 

p l :,\h t i o em 

O acrJscimo obtidn, 

fn i 

c:ultivo em· époc:n 

abrangentes e repre�entativos, JJ que abrangem perrodos muito 

e ui··· t oi,; 

utilizam este si�tema, alJm de que o ndmero de materiais 

o esforço do melhoramento para adaptaçio do sorgo a essas 

conrllçEes foi menor do que o dispendido para o sistema d(-' 

plantio em Jpoca normal. A esse respeito pode-se levantar 

_·algumas hipdteses tais como: a) Os híbridos avaliados nestes 

ensaios nilio foram selecionados para estas condi,5cs, muito 

hrbridos de uma mesma empresa produtora de sementes, 

estes novos materiais podem ser 

o l''· �•\ , .•• 
;;;<\';.! 

Por·t t,\nt Ci, (: d e· �::.(-:· 

Compar�ndn-sc os d3dos de Carindpol is ({poca de 

pl2ntio normal), Tabela 14 com a Tabela 23, CJpoca de plantio 

"' ) em -,,;.!JCcsr:;ao , º"'



p1::,\nt ic n o,,. m ,·,\ 1 significantemente 

quais os hfhridos, como um todo, foram s2I2cionados. No 

pJ:,,-..ntio cm ·::; u e: (� �:� ·;�. �-;i. () ;-- a cultura cst� mais 

h r d t··· i e: C) ;.· t·: m C·� ·::1 m o :-- �":)_ C) ::·:·;, t :t:1. q fJ i:-:� d (•:�� d C1 e· n ,.: ::). ·::; f!: p 1··· :::t i,'.J �:\ ·::; n 

.. , 
•::•. 

vJrios anos, tais como, Sete Lagoas, Cravinhos, Capindpolis e 

a estimativa do progresso foi 

substancialmente reduzida. A incld@ncia de pragas e doenças 

nestas locais J de se esperar, mais intensificada. MILLER & 

KEBEDE (1984) tambJm encontraram que o ganhos obtidos ni::l !31.!. 1 e 

NCJ1•·de·,=;t (·/ 

daquele pafs uma vez que neste, a incid&ncia de pragas� 

doenças foi ��is acentuada. Nestas condi�5es os gendt ipos nio 

mostram todo o seu potencial prCJdutivo. 

Considerando-se a real idade da tultura do sorgo 

n e H 1··· ,,\ '.,i i l , e: e:, rn o cl e i,; e r· i t ,":\ ,:\ nl f.-'. r- i iJ !'" me n t: f'. , t e 1··n i,l. ···· ,,; e i rn p e ,� ;:J t i v o· o 

d r:··::�t?n \.'Ci 1 \/ i mf:n t: C) de e i:; t !.!. d e; i:; que 

proporcionar o aprov€itamento do seu potencial e a pr□J�,sa d� 

e i. 1. l t u 1'· ;;1. e: o mo u. rn �"- :,:.i. 1 t e ,,. n "'· t i v ,·:i. v i :J v e ·1 

culturas do pars.

de produç5o de sr5os sSo objct ivos considerados ur,ivcrs�is 

serem alcan;ados. No ent:anto y outros objetivos cspccrficos 

devem, t<.\lllb(-�ln, considerados tenda cm vista que u 

,·111r·· 

1 



O mPlhoramcnto p�ra rcsistfncia \ seca 0 u�u .. , ...... 
1.1 •:;1.;:;, 

prioridades que merece destaque; considcrand0-sc as Jreas n�s 

.. , 
-::•. i dent i f i ,::::;,,.ç\i{o de 

resistincia a dcenç�s e pragas P t ,,. an s;f er· ú.-n e i <":t 

P �:\ ,,. :;�t c:i ·::� mRtcrials cultivados. 

de 

O ataque de pÍssaros J hoje um dos grandPs 

identlficaçâc de material resistente a pássaros e de alta 

qualirlada nutritiva s2rJ de grande valor para a definitivo 

estabelecimento e expansio da cultura no pafs. 

Considerando-se a extensa Jrea agrfcola \··fi'' no:, r-,::/· ., -·' 1 .. " .• \ .... ·, � 

em que a presença de alumfnio tdxico �s plantas i um entrave à 

exrans1o da agricultura. a obtençio de materiais de maior 

tolerincia d imprescíndrvel para a expans�o e estabi! izaçâo da 

cultura nestas ireas. 

Uni de melhoramento deve acompanh2r 

inovaç5es tecno1dgicas, procurando 3ciequor 

p r· Í n 1:: r p i D ,,; 
�- ... 
-::1, ··;. 

4 .. ::J .. Pntcnci:,,,·; de l'i::;co 

· ,· p 1'· o d! .. \ t i '" i d a d e d e

dadns p e,,. t: i n e n t: e ':3 d i fCl'!?i'lÇ'.t;\L 

d e. !'i o,,. f! e 

'" .... 
,.;.; :.> 

encontram nas TabclDs 4 a 24. e de rn1lho p nas T�belas 26 a 38, 



t. .r••, ; .!.,.,·.o 

de i . .tm ::,-..no p�·,1.1···::,\ D out1,·o,. pa1···,:1. CD.d,·�.· 1oc,:\.l c1ú• c·;;;tu.do.

destes desvios e o dcsvio·padr5o percentual. 

flutuaça�s n� produtividade de gr5os da maioria das espfcles 

que variaç5es desta natureza, s�o as que mais contribuem para 

as flutuaç8es na pradu;ilio de milho na regiâo Sudeste do 

Brasil. AVELAR & SANS Ci9f:W), ressaltam a dificuldade da 

estabelecimento das c�tlturas de milho e sorgo sem irrigaçâo� 

outubro/novembro na regiâo L. ,·,\ SI C) :::1. '::• .... M c-l 

devido a ocorr&ncia de anos com intervalos de estresse �e 

.·umidade severo na parte inicial do perfodn chuvoso, ,:i.fct ando 

algumas ou todas as Jpocas de plantio em cada extremo. 

maio,,. i :::t d::1·::; produtoras de milho e 

s C) l'' 9 D y o•,:; i':"t.l:) 1··· i e: I.J. 1 t: oi--· e !,'. p , ... E·'. f E I•" e m e: l..l '.! t i V B. f" C) lll i 1 h o e m e G n d i ç ?i e ·;;;

meis favorJveis de clima e solo, ocorrendo a e: nm 

·::;Oi' 9c .. O

q JJ. C{ n t (·:-: <,; 1:-: d e b ,·:\ i ::-:; ,:\ C) u i !"' 1··· e :J l..l 1 ,·:\ r· p f'' e e i p i t {:°. Ç. �{ D " D o e G E:: T T 3', ,.J e 1,J [ T T

qu.c (J mi1ho, 

Jmidas do Leste Africano. 

O�cstuda nio utilizou outros locais r

de nfün t c:-1·-- havido continuidade na lnstalnç5o de cnsnios 

n ,1 C i O l'l :,,\ Í ;,; d e-:· iil Í 1. h D C i:; O 1··· J Cl 11 Oi:; !il C ;:; Ili Ci i,; , p O l'" IJ lll p C 1'' r Cl d D d C , rl D 

mfnimo, quatro anos c□nsccutlvos. 



T,·xb·F: 1 ,,,. ,., I 
{.:•.c:i H Estimativa de a1guns 

potencial de risco 

,:. ·.1•, ••y 
.t. t::./ 

p {:·\ , ... ft n-, (-?: t r· C) ·::� r· \•:�· 1 :t:"t e i e> n �-:i. d D ·::; ::J i::; 
da cultura de milho; 

pr·odu.t Í'v'Íd<=\de de ·91,.ticli,; em t·/ha,: ,',:ln Gi.J.:,:1.1'·,·,ipuav:,:1.····PF/,,x 

1'.f'·•·-r 
•·· l , MCC 

t-in o 

i .... j_ 

�.!CC NCC D1-'.) 
t /h::1 

ClJ 

co 

.... ·-· .... .... ......... ..... .... ... ......... ... . .. .... ·-·· .. ···-··--·--· .... ·-· ... 
, 
.... ..... .... .... .... .... ..... .... .... ........ ·- ..... .... . - .. ___ , .... .... .... ··-·-· .... º'"··- ......... .... �--·-- .... .... -· .... .... .,_ .... .... �-

1.?BA 
1. <? r� �::; 6,?4 

B i' V�l, 

f� �- �:=j -�:� 
?' �- 1. �.:.� 
E� :-· �] () 

Mddi� gernl dos ensaios 
Desvios ambientais 

Média 
Df,:,;v I n p,,)_d1•·V:\o 
Desvio padrio percentual 

:1 )" :t (!} 

E� }' (�-�;� 

/:, ;.- .-ft-�!.) 

J.' .,., 
.í.,::. 

···· 1. ,. 4:)
0., �-).:!1

····1. � 8;'.'i

-0,7380 t/ha/ano

:f.1., (.(-) 
1.6,44 
lL49 

* O significado das abreviaturas se encontra no Ap◊ndice 1.

I 

Tab2la 27. Estimativa de alguns parlmstros relac!onados ao 
potencial de risco da cultura de milho; 
produtividade de gr5os em t/ha; em Londrina-PR.* 

1�no•:,; NTT MG MCC 

Ano {,no 
i .... 1. 

r-.!CC NGC . Dt-1
t: lha 

C'J 

------------------------, ------------·-------------------------

1. �>?':;."

i c?;::,·g

..; n e, .t. ,J, _.' õ,_,ll.,1 

!5 }" s��,,
;? ;,' ��) ;_:,�

(�) }' 1. ;.? 
;:.:.� :,· -•� .. •:·1. 

3 ;· ::� ;� 

l. c:rç: 
1 ... , 'I \.,' ,. 

f-'i e� d í n i.J .:? t'· ::, 1 d o ,,; e n ,,; <'\ i n 1,; 
D�svins ambientais 

'Vi,� d i :,·,. 

Desvia padr�o percentual 

�2 1 !:_:; j_ 
�� :-· o�:� 

6 y /;,(°:) 

4 :, �_:_:;•) 

u. 
,., 
·,) 

r·, 
'1 

l 
1 •• ) 

,. 

·-·::l ? é t
() :• !,�_:_;''.?

� 3··· .j. ;,• ,.: / 

j_ �- ü �::� 
.... ;:? y �] (;) 

-0,7139 t/ha/ano

t �.� ;•" 0�? 
" ":) -i /."'i 
.;. , .•• ;r .,, \ . 

* O significado das abreviaturas se encontra no Ap�ndlce 1.



E·,::.-\: ifn;·,\t iv,-,\ de .,\lfJun·;;; 
potencial de risco 
produtividade de ·srilios

parAmetros relacionados �o 
cl;;\ cult'-11···,1 c!e mi1ho;i 

cm t/hai cm Jacarezinh□-PR.* 

NTT MG MCC NCC 1·-.!GC Dl� 
t /h,·,t 

,.,, f 
\..- V 

f-inO -"';) ... , 
i .... :1.' 

----------·----------------------------------------------------

:1.·(?f��:_:_; 
1. </flé
f9G? 

!::;· )' :2:) 
8 1 :3'? 
7· "I (rç, 

.. ,, e:· 1::· 
/ :-- , . .1,..1 

�:5 >" �3:.? 
i:� ., !:_:_;:::: 

Mldia geral dos ensaios 
Desvios ambientais 

M&d i ,·.1. 
Oe·:;;v i o p :,s.d1·· rto 
D e·;;; v i CJ p a d i'. fü o p C·? 1·· e e n t u. ,·,1 1 

'.':i,(V 
D, 4�5 
7,99 

., .. r� r 4.::.'l
�� i :t�:1 

·-· �!t :r �:) �:j 

?" )' 1. �] 
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N� Tabela 39 sio apresentados todos os locais em 

e�tudc e as estimativas de desvio padr1o percentual dos 

desvios ambient�is. 

Observa-se Tabela 39 que a estimativa do risco 

para as duas culturas, nos diferentes sistemas de cultivo, foi 

bastante variJvel. 

Mota ···•1:;,:.:.: q u.c Go i ,1n &"; i :,1 e P e l ot :,,\•,:; ·;;;ób t'· e•:,;i:;:::i F1,· :).m·····::;2 

como os locais, onde o cultivo de sorgo em &roca normal 

_apresenta menor risco. bem prdxim□ est5o os 

locai i,; :: Santa Cruz do Sul, Ponta Grossa, Cachoeira Dourada, 

Inhumas e Felixl1ndia. O cultivo de sorgo em &roca normal tem 

mai�r risco em Londrina e Gu.arapuava. 

0uando se compara os locais em que anal isaram-sc 

o cultivo do sorgo em nota-se que em Santa Helena de 

Goiis este sistema de cultivo apresentou men□F risco. 

Ji o milho apresentou menor risço rim Guarapuava, 

Inhumas e Goi&nia, bem aqu&m do valor estimado em Santa Helena 

da GoiJs, considerado de maior magnitude. 

Cclmp ,·1.1" ;,;,n d o·· .. i,;e e ·::; t: i m ,o:. d ci ::; 

sucessâo em Santa Helena de GoiJ0 aprcscnt� 

t> ,':l. n t a H e 1 e n ,,\ d e G o i 3: .,,; :,;1 p 1'· e·::; e n t o :J m <1 i o I' r· i ::;cu 



ciclo precoce, no plantio de ver5o, e cultivo do sorgc cm 

sucessilio a esta cultura principal. Observa-se tamb?m qu2 a 

produt lviciade alcançoda com o sorgo foi superior ¾ obtida com 

milho, neste local. 

JJ em Capindpolis e Jacarezinho praticamente nâo 

Comparando-se as estimativas de milho e sorgo, 

em Jpoca normal. alguns locais se destacam, ora para uma 

cultura r ora para outra. Em Goilnia e Sete lagoas a estimativa 

do risco da cultura do milho foi praticamente a metade em 

scrgo em {peca normal. Nota-se nas Tabelas 32 e -:;I••• J �-' 

que a produtividade de milho nestes do i ·,; -fni 

relativarnent� alta e superior ao de sorgo <Tabelas 13 e 18). 

Outro fato a ser observado na Tabela 13 { que e desvio 

nmblental para o sorgo em Sete Lagoas r considerando os anos 

20rrcolas 76/77 e 77/78 foi altíssimo. Isto talvez. pode ser 

sxplirado pela melhoria da conduçâo do experimento, assim 

cama, pela melhor adequação das priticas de cultivo, e domrnio 

�oeficicntR de variaçfio experimental obtido no pr·im2iro �no de 

Em analisando·-se os d�dos dn� 

Tabelas 39, 8 e 26 r observa-se que o agricultor teri menor 

risco cult ivandd. milho, em &póca normal. do que o cultivo de 

,·; o 1··· /J o .. O p D l: e n e f :.J 1 d e 1··· i ·::; r.: o na e: u '.\ t u r· ,·,, d o m i ot h o f n i e..:: 1·· e:-.. d e -� 



milho foi 

poucos anos de experimenta;5o. 

Comparando-se as e i,; t i m t,;_ t i v ::,i. -,,;

�7 .1., vr:·r· i fica····<=,.\,·: quc-:� c:u.l·tivo d,:-:-: 

:,,1.p ,,. e�,;cn t ou mc:•n o,,. f" i .,,;e: C) d o q u.c o 

de risco a favor do sorgo 

p I'" nv:::i. '·./C 1 meh te d i m i nu i v· ia e ::,i. i,;o ·===-·(:: e on !'i i d,:.:,,,.:,,;_!,; ;;;e m,I i 01'· n rJn1,::-i1·· o d e

anos de expefimentaç�o para ambas as culturas. 

E� Matio c Inhumas o milho apresentou menor 

risco do que o sorgo apesar que em pequena magnitude, o que 

acredita-se que esta diferen�a diminuiria, caso considerasse 

maior nJmero de anos de experimenta�ilic. 

Em Birigui e Linhares a estimatiya de potenci�l 

de risco foi maior em rela;âc aos demais locais� mas diferiram 

pnu.c:o qu.ando e: !.J.1 t: u.1·· a·:;; n 

praticamente, apresentQm o mesmo risco nestes dois locais. 

nos diversos locais, 

1. n e ,,i. i ·::; o n d e-· i:1. e 1.1. J. 1:: u ,,. :,':1. ,,1. p r •? •,:; e n t ?\ m e n n 1·· 

aqueles locais consideradDs de maior 

como, Serra Talhada e Caruar0. 

t.,n a 1 i '.,;an dc)····�;c 

1··· i '.1;r.:c, clc:vidn 

meno1···c,::. V�:\JC)t .. <:"'•::; (!;:,-::; r:•·:;t itn::".\t iv,·:\'.,; do ir i<·;c:n d1·., ''.",C\l'"JD fc1 1··:·\:L 

obtidos rm locais onde 



e: u 1 t u. , ... a d o m i 11·1 o ,. O n d (-:� f o i p o (:, :,; r v e l c o rn p a r· ;·,\ ,,. ,:\ i,; d IJ ;·,';_ i;; e u 1 t u !'" ,·:\ ·;:; 

hrdi'·ic:o, cmdc n 

'" 

·::; ?:\ () ti pi c:;'ci.ment e de 

p 1'· ov::,\ vc 1 m1,,:n t: (-,: 

necessidade de comparaç�o em locais mais contrastantes. 

Em r�la,S□ ao objetivo destE trabalho, 

seria . se tivesse instalado um conjunta de ensaios em 

diferentes localidades, que r�presantassem as condii5es de 

cada região analisada, durante vJrios anos. Associado a estes 

ensaios, o acompanhamento das mudanças cl imJt icas, assim como 

das variaç5es de solo, 

entendimento dos resultados. 

1t.) ccimp,,\r·:,,xç;füo dafü du.:a�;; c1.1.ll::u1···,,\·::; ,,

diversos sistemas de cultivo, em rela;io ao risco, 0 melhor 

vi�ualizada quando são utilizados resultados de (-:� n <,; ,:\ i D -:,;

,,. c:f,J· 1 nn a i :,i l' quando todo o potencial da

Outra cr(tica pussrvel i dizcr·-sc guc os locais 

a alt�rnativa srria um� 

p ,,. o 9 1" ,·:t m ,·,, (,� 11 n d o'.:; e n '.:; ::,1. l oi:; e: o mo me n e i n n ,·,\ d n :,,\ n t e 1·· i o,,. :ri e n t e .. Ou t ,,. n 

,,1.·:::.pcc:t:n { que ,, �,;E con·:=;id,:-?1'·"\1'·::,,m pou.cc>i:; ,,\nui,; de e;tpc1,·imcnt�1çzXo .. 

Isto diz respeito a continuidade dos ensaios nacionais de 

m i 1 h o e d e ::; o, ... D ci , q u e n ,":i m ,,\ i o 1·· i a d ;). ::; v e :::: e :;; ,,. e f 1 e t C-:' D P o 1 1 e n 

p1·· inc: ip,'.l.lm,::,ntc� 



ob;,· i 9;·,\ndcl 

protegerem as panículas. isto, os dados de rrodu�So de 

.. , 
-;:;, uma varia�âo experimental muito grande fazendo 

q1.1.e 01.J. 

A soluç]o seria coletar todas as panfcul2s da 

seria necessJrio fazer 

adequado controle do ataqu2 de pJssaros. 

c·n9'.!cib::1m difer·c·:ntf:'',; m,·,-..t(:�ri,,1.ii,; dai;,. divc•:v·!=;a�,. firma�;, ·fa;�:t:•,ndo c:Dm 

que a variaçSo no ciclc de maturaçilic dos diversos matP�iais 

seja multo grande. Para facilitar a colheita cm umn Jpoca sd, 

valer. Isto faz com que haja uma substima;ilio Jo r�ndim�nto, 
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Os resultados obtidos permitem conclu1r que: 

1. O mel.haramento genJtico do sorgo granrfero no Brasil teve 

progresso subst�ncial na produtividade de grâos no perFodo 

1974/1988. O ganho mJdio de 1,18%/ano, em rela;ilio � mddia 1·! p .t1-·' 
..

rendimento dos ensaios, foi varl1vel de um local para outro. 

2. A util iza�io de resultados das ensaios nacionais mostrou-se

viivcl para este tiro de:estudo. 

... , .. , 
,,;.;_;_ :,; i..l. b ·::; t j l:: IJ i ç S{ D 

sugerindo atividade intensa jJ que a cada· ano 

42,7% de materiais novos nos ensaios. 

• "[ • l 1 nc:. fJ l CIO·::; 

4. Os dados tomados predominantemente em locais da Regi5o 

Cen t !'" o··-GIJ 1 d Cl P \). r �,;, e C!lll '::-Cmead 1.1.t· ,':\. cm ('.' ;::, DC: ,:\ n ;) t .. m;·_\ ·_,_ , n r; u 

e u.1 t i t í .. �·.-i. .. , .. 
u • . ..l ' .•. ' ; .:·i,i 

rclat5o � do milho, nestas condiçÔPs. 
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