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D is s e r t a ç ã o  a p r e s e n t a d a  a o  P r o g r a m a  d e  

P ó s - g r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m ia  –  

M e lh o r a m e n t o  G e n é t ic o  d e  P la n t a s  d a  

U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o ,  

c o m o  p a r t e  d o s  r e q u is i t o s  p a r a  o b t e n ç ã o  d o  

g r a u  d e  M e s t r e  e m  A g r o n o m ia .  

 

 

 

C O M I T Ê  D E  O R I E N T A Ç Ã O :  

P r o f e s s o r  D r .  G e r s o n  Q u i r in o  B a s t o s ,  O r ie n t a d o r  –  U F R P E  

D r .  R a f a e l  A u g u s t o  d a  C o s t a  P a r r e la ,  C o - o r ie n t a d o r  –  E m b r a p a  M i lh o  e  S o r g o  
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O r i e n t a d o r :               _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

                         P r o f e s s o r  D r .  G e r s o n  Q u i r in o  B a s t o s  –  D E P A / U F R P E  

 

 

 

 

 

 

E x a m i n a d o r e s :          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

                                   P e s q u is a d o r  D r .  J o s é  N i ld o  T a b o s a  –  I P A  

 

 

 

 

 

 

                                  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

                                  P e s q u is a d o r  P h D .  G a b r ie l  A lv e s  M a c ie l  –  I P A  
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A  m e u s  p a i s  J o s é  G e r a l d o  E u g ê n i o  d e  

F r a n ç a  e  S e l v a  F l o r e n c i a  D u a r t e  d e  F r a n ç a  e  

a  m e u s  i r m ã o s  U l y s s e s  E u g ê n i o  D u a r t e  d e  

F r a n ç a  e  I n g m a r  D u a r t e  M e n u c c i ,  p e l o  t o t a l  

a p o i o  e  c o n s e l h o s  e m  t o d a s  a s  f a s e s  d e  

m i n h a  v i d a .  

 

 

                                         O F E R E Ç O  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À  m i n h a  n a m o r a d a  N a t á l i a  F e i t o z a  d o  

N a s c i m e n t o ,  p e l o s  c o n s e l h o s ,  p a c i ê n c i a  e  

d e d i c a ç ã o .  

                                             D E D I C O  
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“ A d o r a m o s  a  p e r f e i ç ã o ,  p o r q u e  n ã o  a  p o d e m o s  

t e r ;  r e p u g n á - l a - í a m o s  s e  a  t i v é s s e m o s .  O  p e r f e i t o  

é  o  d e s u m a n o  p o r q u e  o  h u m a n o  é  i m p e r f e i t o . ”   

                                                 ( F e r n a n d o  P e s s o a )  
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A G R A D E C I M E N T O S  

 

A  D e u s ,  p o r  m e  p r o t e g e r  e  g u i a r  e m  t o d o s  o s  m e u s  m o m e n t o s .  

 

A o  P r o f e s s o r  D r .  G e r s o n  Q u i r i n o  B a s t o s ,  p e l a  o r i e n t a ç ã o ,  e n s i n a m e n t o s ,  c o n s e l h o s  e  

c o n f i a n ç a  d e s d e  a  é p o c a  d a  g r a d u a ç ã o .  

 

A o  p e s q u i s a d o r  D r .  R a f a e l  A u g u s t o  d a  C o s t a  P a r r e l l a ,  p e l a  c o - o r i e n t a ç ã o ,  e n s i n a m e n t o s   e  

p e l a  g r a n d e  o p o r t u n i d a d e  d e  r e a l i z a ç ã o  d o  t r a b a l h o  d e  d i s s e r t a ç ã o  n a s  d e p e n d ê n c i a s  d a  

E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o .  

 

À  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o  –  U F R P E ,  p o r  s e r  a  g r a n d e  e s c o l a  p r o f i s s i o n a l  

d e  m i n h a  v i d a .  

 

A o s  C o o r d e n a d o r e s  d o  P r o g r a m a  d e  P ó s - g r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m i a  -  M e l h o r a m e n t o  G e n é t i c o  

d e  P l a n t a s ,  P r o f a .  D r a .  V i v i a n  L o g e s  e  P r o f .  D r .  J o s é  L u i z  S a n d e s  d e  C a r v a l h o  F i l h o ,  p e l a  

d e d i c a ç ã o  e  g r a n d e  e s f o r ç o  d e d i c a d o s  a o  P r o g r a m a .  

 

A o s  p r o f e s s o r e s  d o  P r o g r a m a  d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m i a  -  M e l h o r a m e n t o  G e n é t i c o  d e  

P l a n t a s ,  e m  e s p e c i a l  E d s o n  F e r r e i r a  d a  S i l v a ,  F r a n c i s c o  J o s é  d e  O l i v e i r a ,  J o s é  W i l s o n  d a  

S i l v a  e  L u i z a  S u e l y  S e m e n  e  D i m a s  M e n e z e s  p e l o s  v a l o r o s o s  e n s i n a m e n t o s  d a d o s  d e n t r o  e  

f o r a  d a  s a l a  d e  a u l a .   

 

A o  p e s q u i s a d o r  P h D .  R o b e r t  E u g e n e  S c h a f f e r t ,  p e l o s  c o n s e l h o s  e  a j u d a  n a  m o n t a g e m  d o  

e x p e r i m e n t o .  

 

A o s  P r o f .  J o s é  A i r t o n  R o d r i g u e s  N u n e s ,  A n t ô n i o  C a r l o s  d e  O l i v e i r a ,  J o s é  L u i s  S a n d e s  d e  

C a r v a l h o  F i l h o  e  J o ã o  d e  A n d r a d e  D u t r a  F i l h o  p e l a  g r a n d e  a j u d a  n o  a j u s t e  d o s  d a d o s ,  

o p i n i õ e s  e  c o l a b o r a ç õ e s  n a  e s t a t í s t i c a  e  m o d e l o s  u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  

 

A o s  m e m b r o s  d a  b a n c a ,  o s  p e s q u i s a d o r e s  P h D .  G a b r i e l  A l v e s  M a c i e l  e  D r .  J o s é  N i l d o  

T a b o s a ,  p o r  t e r e m  c o n t r i b u í d o  n a s  c o r r e ç õ e s  d a  d i s s e r t a ç ã o .  
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A o  m e m b r o  s u p l e n t e  d a  b a n c a  P r o f .  R o b e r t o  d e  A l b u q u e r q u e  M e l o ,  p e l a  c o r r e ç ã o ,  a j u d a  e  

r e v i s ã o  d o  t r a b a l h o  d e  d i s s e r t a ç ã o .  

 

A o s  a m i g o s  d o  P r o g r a m a  d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m i a  -  M e l h o r a m e n t o  G e n é t i c o  d e  

P l a n t a s  e  e m  e s p e c i a l  R o b s o n  R a m o s ,  J o ã o  A l b u q u e r q u e  F i l h o ,  T â m a r a  A l b u q u e r q u e ,  

R o m i l d o  O l i v e i r a ,  L a m o n i e r  R a m o s ,  N a t a l i a  O l i v e i r a ,  P a u l o  R o c h a ,  D i o g o  B o r g e s ,  L e n i v â n i a  

S i l v a ,  S t e l l a  Á u r e a ,  A n a  M a r i a ,  J o n a t h a s  O l i v e i r a ,  A d ô n i s  M e n d e s  e  J o s é  C a r l o s  d a  C o s t a  

p e l o s  m o m e n t o s  d e  d e s c o n t r a ç ã o ,  e s t u d o s  e  a m i z a d e .  

 

A o  d o u t o r a n d o  d a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ,  V a n d e r  S o u z a  p e l o s  g r a n d e s  e n s i n a m e n t o s  

c o m p a r t i l h a d o s  b e m  c o m o  a o s  e s t u d a n t e s  d e  m e s t r a d o  G u i l h e r m e  E c u l i c a ,  M i c h e l e  J o r g e ,  

K a r l a  J o r g e  e  K a r i n e  C o s t a ,  p e l o  c o n v í v i o ,  a m i z a d e  e  t r o c a s  d e  i n f o r m a ç õ e s .  

 

A  t o d o s  o s  f u n c i o n á r i o s  d a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ,  d e n t r e  e l e s :  M a g e l a ,  A r l i n d o ,  C l a r i n d o ,  

A l e x a n d r e ,  M a r c o s  A n d r é ,  E d m a r ,  E d n i l s o n ,  R o d r i g o  e  D a v i d s o n  p e l a s  v a l i o s a s  a j u d a s  n a  

c o n d u ç ã o  d o  e x p e r i m e n t o .  

 

A o s  e s t a g i á r i o s  d o  G a l p ã o  d e  M e l h o r a m e n t o  d e  S o r g o ,  M i g u e l  M e s q u i t a ,  P e d r o  B o r g e s ,  

P e d r o  C é s a r  R i b e i r o ,  R o n a l d o  T e i x e i r a ,  R a f a e l  T e i x e i r a ,  V i c t o r  C a r n e i r o ,  D a n t i e l e  L i n h a r e s ,  

C r i s l e n e  S a n t o s ,  R u a n e  A l i c e ,  M a r i a n a  M o r a i s ,  C i n t i a  M a r q u e s ,  S a b r i n a  R i b e i r o ,  D o u g l a s  

S a l d a n h a ,  L u i s a  M a c h a d o ,  S a m u e l  M o u r a ,  L u i z  C a r l o s  A n d r a d e ,  A l e x a n d r e  C a r d i n a l i ,  A n a  

M a r i a ,  G a b r i e l l e  L o m b a r d i ,  M a t e u s  S a t u r n i n o ,  A l a n  A n d r a d e ,  M a r c o s  P a u l o  e  R e n a n  S o u z a  

p e l a  a m i z a d e ,  a j u d a  n a  t o m a d a  d o s  d a d o s  a l é m  d o s  m o m e n t o s  d e  a l e g r i a  e  d e s c o n t r a ç ã o .  

 

À  C o o r d e n a ç ã o  d e  A p e r f e i ç o a m e n t o  d e  P e s s o a l  d e  N í v e l  S u p e r i o r  -  C A P E S  e  a o  C o n s e l h o  

N a c i o n a l  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  C i e n t í f i c o  e  T e c n o l ó g i c o  -  C N P q ,  p e l a  c o n c e s s ã o  d a  b o l s a  d e  

e s t u d o  d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o  d o  M e s t r a d o .  

 

E  a  t o d o s  o s  q u e  f i z e r a m  p a r t e  d e s t a  j o r n a d a ,   

 

 

 

                                                                                                         M u i t o  O b r i g a d o !  
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R E S U M O  

 

 

P R E D I Ç Ã O  D E  G A N H O  G E N É T I C O  C O M  D I F E R E N T E S  Í N D I C E S  D E  S E L E Ç Ã O  

E M  S O R G O  S A C A R I N O  [ S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M O E N C H ]  

 

 

 O  s o r g o  s a c a r i n o  m o s t r a - s e  c o m o  u m a  c u l t u r a  p r o m i s s o r a  a o  s e t o r  s u c r o e n e r g é t i c o  d e  

m o d o  a  o f e r e c e r  m a i s  u m a  a l t e r n a t i v a  à  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l ,  u t i l i z a n d o  o s  m e s m o s  

e q u i p a m e n t o s  i n d u s t r i a i s  j á  i m p l a n t a d o s .  P a r a  t a n t o ,  é  n e c e s s á r i o  o b t e r  g a n h o s  g e n é t i c o s  

c o n s i s t e n t e s  a  c a d a  a n o  e m  v á r i o s  c a r a c t e r e s .  E s t e s  c a r a c t e r e s  s ã o  d i v i d i d o s  e m  a g r o n ô m i c o s  

e  t e c n o l ó g i c o s  o u  i n d u s t r i a i s  d e  m o d o  a  s e  c o m p l e m e n t a r e m  v i s a n d o  o  i n c r e m e n t o  n a  

p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a .  P a r a  s e l e ç ã o  b a s e a d a  e m  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s  s e  f a z  

e x t r e m a m e n t e  n e c e s s á r i o  o  c o n h e c i m e n t o  d o s  c a r a c t e r e s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s ,  c o m o  t a m b é m  

s u a s  c o r r e l a ç õ e s  g e n é t i c a s  p a r a  a u x i l i a r  n a  e s c o l h a  d o s  c a r a c t e r e s .  O s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  

p e r m i t e m  a u x i l i a r  a  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a  p a r a  q u e  s e  p o s s a  m e n s u r a r  o s  m a i o r e s  g a n h o s  

g e n é t i c o s  a  c a d a  g e r a ç ã o  s e l e c i o n a d a  e m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  e s t u d a d o s .  H o u v e  g a n h o  

g e n é t i c o  e m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  a v a l i a d o s .  F o r a m  a v a l i a d o s  1 9 6  g e n ó t i p o s ,  s e n d o  1 8 9  

p r o g ê n i e s  e  7  t e s t e m u n h a s  d e  s o r g o  s a c a r i n o .  O  d e l i n e a m e n t o  e x p e r i m e n t a l  u t i l i z a d o  f o i  d o  

t i p o  l á t i c e  q u a d r a d o  t r i p l o ,  c o m  p a r c e l a s  p e r d i d a s ,  n a  e s t a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  d a  E m b r a p a  M i l h o  

e  S o r g o  e m  S e t e  L a g o a s ,  M i n a s  G e r a i s  n o  a n o  d e  2 0 1 4 .  O  í n d i c e  B a s e a d o  n a  S o m a  d e  R a n k s  

( I R )  a p r e s e n t o u  c o r r e l a ç ã o  n e g a t i v a  c o m  o  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  ( I P M ) ,  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o  ( I P M * )  e  o  Í n d i c e  Z  ( I Z ) ,  b e m  c o m o  o s  m e n o r e s  í n d i c e s  

d e  c o i n c i d ê n c i a  d e  s e l e ç ã o  e n t r e  o s  í n d i c e s .  A s  p r o g ê n i e s  s e l e c i o n a d a s  a p r e s e n t a r a m  u m  

g r a n d e  p o t e n c i a l  p a r a  s e  t o r n a r e m  v a r i e d a d e s  o u  c o m o  p a r e n t a i s  p a r a  a  g e r a ç ã o  d e  h í b r i d o s .   

  

P a l a v r a s - c h a v e :  S o r g h u m  b i c o l o r ,  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a ,  e s t r a t é g i a  d e  s e l e ç ã o  
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A B S T R A C T  

 

 

P R E D I C T I O N  O F  G E N E T I C  G A I N  W I T H  D I F F E R E N T  S E L E C T I O N  I N D I C E S  I N  

S W E E T  S O R G H U M  [ S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M O E N C H ]  

 

 

 

T h e  s w e e t  s o r g h u m  s h o w s  u p  a s  a  p r o m i s i n g  c r o p  t o  s u g a r c a n e  i n d u s t r y  i n  o r d e r  t o  

o f f e r  a n  a l t e r n a t i v e  t o  e t h a n o l  p r o d u c t i o n ,  u s i n g  t h e  s a m e  i n d u s t r i a l  p a r k s  a l r e a d y  i n  p l a c e .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b t a i n  c o n s i s t e n t  g e n e t i c  g a i n s  e v e r y  y e a r  f o r  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .  

T h e s e  c h a r a c t e r s  a r e  d i v i d e d  i n  a g r o n o m i c  a n d  t e c h n i c a l  o r  i n d u s t r i a l  i n  o r d e r  t o  s u p p l e m e n t  

e a c h  o t h e r  a i m i n g  a t  t h e  i n c r e a s e  o f  e t h a n o l  p r o d u c t i o n  p e r  u n i t  a r e a .  F o r  s e l e c t i o n  b a s e d  o n  

m u l t i p l e  c h a r a c t e r s  i t  i s  e x t r e m e l y  n e c e s s a r y  t o  k n o w  t h e  c h a r a c t e r s  t o  b e  u s e d ,  a s  w e l l  a s  

t h e i r  g e n e t i c  c o r r e l a t i o n s  t o  a s s i s t  i n  t h e  c h o i c e  o f  c h a r a c t e r s  t o  b e  u s e d .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  

s t u d y  w a s  t o  e s t i m a t e  t h e  g e n e t i c  g a i n  b a s e d  o n  m u l t i - s e l e c t  a g r i c u l t u r a l  a n d  i n d u s t r y  

c h a r a c t e r s  i n  s w e e t  s o r g h u m  g e n o t y p e s .  T h e  s e l e c t i o n  i n d e x e s  a l l o w  h e l p i n g  t h e  s i m u l t a n e o u s  

s e l e c t i o n  s o  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  m e a s u r e  t h e  g e n e t i c  g a i n  p e r  g e n e r a t i o n  o f  s e l e c t i o n  f o r  a l l  

s e l e c t e d  c h a r a c t e r s .  T h e r e  w e r e  e v a l u a t e d  1 9 6  s w e e t  s o r g h u m  g e n o t y p e s ,  1 8 9  p r o g e n i e s  a n d  7  

w i t n e s s e s  a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  s t a t i o n  o f  t h e  E m b r a p a  M a i z e  a n d  S o r g h u m  i n  S e t e  L a g o a s ,  

M i n a s  G e r a i s  i n  2 0 1 4 .  T h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  a  u n b a l a n c e d  s q u a r e  l a t t i c e  w i t h  t h r e e  

r e p l i c a t i o n s .  T h e r e  w a s  g e n e t i c  g a i n  i n  a l l  t r a i t s .   T h e  S u m  o f  t h e  R a n k s  i n d e x  ( I R )  w a s  

n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  S t a n d a r d i z e d  b y  t h e  A v e r a g e  i n d e x  ( I P M ) ,  M o d i f i e d  

S t a n d a r d i z e d  b y  t h e  A v e r a g e  i n d e x  ( I P M * )  a n d  Z  i n d e x  ( I Z )  a n d  h a d  t h e  l o w e s t  r a t e s  o f  

c o i n c i d e n c e  b e t w e e n  t h e  i n d i c e s .  T h e  s e l e c t e d  p r o g e n y  s h o w e d  a  g r e a t  p o t e n t i a l  t o  b e c o m e  

v a r i e t i e s  o r  p a r e n t a l  f o r  g e n e r a t i o n s  o f  h y b r i d s .  
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1  I N T R O D U Ç Ã O  

 

O  s o r g o ,  S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h ,  t e m  s u a  o r i g e m  n o  n o r d e s t e  a f r i c a n o ,  o n d e  s e  

e n c o n t r a ,  a t u a l m e n t e ,  a  m a i o r  v a r i a b i l i d a d e  d e  e s p é c i e s  s i l v e s t r e s  e  c u l t i v a d a s  ( S A N T O S  e t  

a l . ,  2 0 0 5 ) .  U m a  s e g u n d a  d i s p e r s ã o  a c o n t e c e u  e  m i g r o u  a o  c o n t i n e n t e  a s i á t i c o ,  d e v i d o  à s  r o t a s  

d e  n a v e g a ç ã o  d a  é p o c a .  N e s s a  d i s p e r s ã o  o c o r r e u  o  p r o c e s s o  f o r m a ç ã o  d e  c e n t r o s  d e  o r i g e m  

s e c u n d á r i o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n a  C h i n a  e  n a  Í n d i a  ( S L E P E R  &  P O E H L M A N ,  2 0 0 6 ) .  

O  s o r g o  f o i  i n t r o d u z i d o  n o  B r a s i l  p e l o s  e s c r a v o s  a f r i c a n o s  n o  s é c u l o  X V I I I ,  o n d e  e r a  

c o n h e c i d o  c o m o  m i l h o  d ` a n g o l a  ( L I R A ,  1 9 8 1 ) .  

N o  B r a s i l ,  f o r a m  c r i a d o s  a l g u n s  p r o g r a m a s  d e  i n c e n t i v o  a  p r o d u ç ã o  d e  b i o c o m b u s t í v e l  

a p ó s  a  c r i s e  d o  p e t r ó l e o  e m  1 9 7 2 .  U m  d e s s e s  p r o g r a m a s  f o i  o  P r ó - Á l c o o l  o u  P r o g r a m a  

N a c i o n a l  d o  Á l c o o l ,  q u e  f o i  c r i a d o  p a r a  p r o p o r c i o n a r  s u b s í d i o s  p a r a  t o r n a r  p o s s í v e l  a  

s u b s t i t u i ç ã o  e m  l a r g a  e s c a l a  d o s  c o m b u s t í v e i s  v e i c u l a r e s  d e r i v a d o s  d e  p e t r ó l e o  p o r  e t a n o l .  A  

p a r t i r  d o  l a n ç a m e n t o  d o  p r o g r a m a ,  f o i  r e n o v a d o  o  i n t e r e s s e  p e l o  s o r g o  s a c a r i n o  

( S C H A F F E R T ,  1 9 9 2 ) .   

P o r  a p r e s e n t a r  a ç ú c a r e s  s i m p l e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a  f e r m e n t a ç ã o ,  o  s o r g o  s a c a r i n o  p o d e  

s e r  u t i l i z a d o  p a r a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  d e  p r i m e i r a  e  s e g u n d a  g e r a ç õ e s  e m  d e s t i l a r i a s ,  t a l  c o m o  

a  c u l t u r a  d a  c a n a - d e - a ç ú c a r ,  a l t e r a n d o  m u i t o  p o u c o  o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  d a s  u s i n a s  j á  

e x i s t e n t e s  ( K I M  &  D A Y ,  2 0 1 0 ) .  

D e v i d o  a  u m a  a u t o s u s t e n t a b i l i d a d e  e n e r g é t i c a ,  a  u t i l i z a ç ã o  e  d o m í n i o  t e c n o l ó g i c o  

s o b r e  o s  b i o c o m b u s t í v e i s  s e  f a z  e x t r e m a m e n t e  i m p o r t a n t e ,  p o i s  a  d e m a n d a  m u n d i a l  p o r  e s s e  

t i p o  d e  e n e r g i a  t e n d e  a  c r e s c e r  e  o  s e u  u s o  é  s u s t e n t á v e l ,  a l é m  d e  a p r e s e n t a r  o p o r t u n i d a d e  d e  

a q u e c i m e n t o  d a  e c o n o m i a  a g r í c o l a  ( P A R R E L L A  e t .  a l . , 2 0 1 0 ) .  

V i s a n d o  u m  a u m e n t o  n a  p r o d u ç ã o  t o t a l  d e  e t a n o l ,  é  n e c e s s á r i o  m e l h o r a r  

c a r a c t e r í s t i c a s  a g r o i n d u s t r i a i s  d a  c u l t u r a  t a i s  c o m o  p r o d u ç ã o  d e  m a s s a  v e r d e  ( P M V ) ,  
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e f i c i ê n c i a  d e  e x t r a ç ã o  ( E X T ) ,   s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  ( B R I X ) ,  t e o r  d e  s a c a r o s e  n o  c a l d o  

( P O L ) ,  o s  c a r a c t e r e s  f o r a m  e s c o l h i d o s  d e  a c o r d o  c o m  a s  p r i o r i d a d e s  e s t a b e l e c i d a s  p e l o  

p r o g r a m a  d e  m e l h o r a m e n t o  g e n é t i c o  d e  s o r g o  s a c a r i n o  d a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ,  

l o c a l i z a d o  e m  S e t e  L a g o a s ,  M i n a s  G e r a i s .  C o n t u d o ,  a o  s e  m e l h o r a r  u m a  c a r a c t e r í s t i c a  

d e s e j a d a  p o d e r á  l e v a r  a o  g a n h o  n e g a t i v o  d e  m u i t a s  o u t r a s .  

A  t e o r i a  d a  s e l e ç ã o  b a s e a d a  e m  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  s e  f a z  m u i t o  o p o r t u n o ,  p o i s  

c o n s i d e r a - s e  u m a  s e l e ç ã o  b a s e a d a  e m  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s ,  n e s t e  c a s o  t a n t o  a g r o n ô m i c a s  

c o m o  i n d u s t r i a i s  ( C R U Z  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 A d e m a i s ,  c a b e  a o  m e l h o r i s t a  v e r i f i c a r  q u a i s  c a r a c t e r e s  d e v e m  p a r t i c i p a r  d o  í n d i c e  d e  

s e l e ç ã o  p a r a  p r e d i z e r  m e l h o r e s  g a n h o s ,  e m  g r a n d e z a  e  s e n t i d o ,  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  e m  

a v a l i a ç ã o ,  b e m  c o m o  a s s o c i a r  a  s e l e ç ã o  d i r e t a  e  i n d i r e t a  p a r a  o  i n c r e m e n t o  n o s  g a n h o s  d o  

c a r á t e r  d e  m a i o r  i n t e r e s s e  ( T E I X E I R A  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 N e s s e  c o n t e x t o ,  a  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a  p a r a  v á r i o s  c a r a c t e r e s  c o m  a  u t i l i z a ç ã o  d e  

í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  é  u m a  e s t r a t é g i a  p r o m i s s o r a  n o  s e n t i d o  d e  s e l e c i o n a r  a s  m e l h o r e s  

p r o g ê n i e s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  v i s a n d o  u m  i n c r e m e n t o  n a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l .  

O  p r e s e n t e  e s t u d o  t e m  p o r  o b j e t i v o  m e n s u r a r  e  c o m p a r a r  o s  g a n h o s  d e  s e l e ç ã o  o b t i d o s  

a  p a r t i r  d e  d i f e r e n t e s  í n d i c e s ,  d e t e r m i n a n d o  a s  m a i s  a d e q u a d a s  e s t r a t é g i a s  d e  m o d o  a  s e  o b t e r  

g a n h o s  b a s e a d o s  e m  s e l e ç ã o  m ú l t i p l a .  
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R E F E R Ê N C I A S  

 

C O N A B ,  C o m p a n h i a  N a c i o n a l  d e  a b a s t e c i m e n t o .  D é c i m o  l e v a n t a m e n t o  d a  s a f r a  a g r í c o l a  

2 0 1 4 / 2 0 1 5 ,  M a i o ,  2 0 1 5 .   

 

C R U Z ,  C . D . ;  R E G A Z Z I ,  A . J . ;  C A R N E I R O ,  P . C . S .  M o d e l o s  b i o m é t r i c o s  a p l i c a d o s  a o  

m e l h o r a m e n t o  g e n é t i c o .  4 . e d .  V i ç o s a :  E d i t o r a  U F V ,  2 0 1 2 .  5 1 4 p .  

 

K I M ,  M . ;  D A Y ,  D . F .  C o m p o s i t i o n  o f  s u g a r  c a n e ,  e n e r g y  c a n e ,  a n d  s w e e t  s o r g h u m  s u i t a b l e  

f o r  e t h a n o l  p r o d u c t i o n  a t  L o u i s i a n a  s u g a r  m i l l s .  J o u r n a l  o f  i n d u s t r i a l  m i c r o b i o l o g y  &  

b i o t e c h n o l o g y ,  F a i r f a x ,  v . 3 8 ,  p .  8 0 3 - 8 0 7 ,  2 0 1 0 .  

 

L I R A ,  M . A .  C o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  o  p o t e n c i a l  d o  s o r g o  e m  P e r n a m b u c o .  I n :  C U R S O  D E  

E X T E N S Ã O  S O B R E  A  C U L T U R A  D O  S O R G O ,  1 9 8 0 ,  V i t ó r i a  d e  S a n t o  A n t ã o ,  P E .  C u r s o  

d e  E x t e n s ã o  s o b r e  a  C u l t u r a  d o  S o r g o .  B r a s í l i a :  E M B R A P A - D I D ,  p . 8 7 - 8 8 ,  1 9 8 1 .  

 

P A R R E L L A ,  R . A . C . ;  M E N E G U C H I ,  J . L . P . ;  R I B E I R O ,  A . ;  S I L V A ,  A . R . ;  P A R R E L L A ,  

N . L . D . ;  R O D R I G U E S ,  J . A . S . ;  T A R D I N ,  F . D . ;  S C H A F F E R T ,  R . D .  D e s e m p e n h o  d e  

c u l t i v a r e s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  e m  d i v e r s o s  a m b i e n t e s  v i s a n d o  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l .  

C O N G R E S S O  N A C I O N A L  D E  M I L H O  E  S O R G O ,  2 8 ;  S I M P Ó S I O  B R A S I L E I R O  S O B R E  

L A G A R T A  D O  C A R T U C H O ,  4 ,  2 0 1 0 ,  G o i â n i a .  A n a i s .  S e t e  L a g o a s :  A s s o c i a ç ã o  B r a s i l e i r a  

d e  M i l h o  e  S o r g o ,  2 0 1 0 .  p .  2 5 6 - 2 6 3 .  

 

S A N T O S ,  F .  G . ;  C A S E L A ,  C .  R . ;  W A Q U I L ,  J .  M .  M e l h o r a m e n t o  d e  s o r g o .  I n :  B O R É M ,  A .  

M e l h o r a m e n t o  d e  e s p é c i e s  c u l t i v a d a s ,  2 ª  e d .  V i ç o s a :  U F V ,  2 0 0 5 .  P .  6 0 5 - 6 5 8 .  

 

S C H A F F E R T ,  R . E .  S w e e t  s o r g h u m  s u b s t r a t e  f o r  i n d u s t r i a l  a l c o h o l .  P a g e s  1 3 1 - 1 3 7  i n  

U t i l i z a t i o n  o f  s o r g h u m  a n d  m i l l e t s  ( G o m e z ,  M . I . ,  H o u s e ,  L . R . ,  R o o n e y ,  L . W . ,  a n d  D e n d y ,  
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D . A . V . ,  e d s . ) .  P a t a n c h e r u ,  A . P .  5 0 2  3 2 4 ,  I n d i a :  I n t e r n a t i o n a l  C r o p s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  t h e  

S e m i - A r i d  T r o p i c s ,  1 9 9 2 .  

 

S L E P E R ,  D . A . ;  P O E H L M A N ,  J . M .  B r e e d i n g  F i e l d  C r o p s .  5 ª  e d .  A m e s :  B l a c k w e l l  

P u b l i s h i n g ,  2 0 0 6 .  4 2 4 p .  

 

T E I X E I R A ,  D . H . L . ;  D E  O L I V E I R A ,  M . D . S . P . ;  G O N Ç A L V E S ,  F . M . A . ;  N U N E S ,  J . A . R .  

Í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  n o  a p r i m o r a m e n t o  s i m u l t â n e o  d o s  c o m p o n e n t e s  d a  p r o d u ç ã o  d e  f r u t o s  e m  

a ç a i z e i r o .  P e s q u i s a  A g r o p e c u á r i a  B r a s i l e i r a ,  B r a s í l i a ,  v .  4 7 ,  n .  2 ,  p .  2 3 7 -  2 4 3 ,  2 0 1 2 .  
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2  R E V I S Ã O  B I B L I O G R Á F I C A  

 

2 . 1  C e n á r i o  p a r a  a  e x p l o r a ç ã o  d e  s o r g o  n o  B r a s i l  

 

 O  s o r g o  é  o  q u i n t o  c e r e a l  m a i s  p l a n t a d o  n o  m u n d o ,  f i c a n d o  a t r á s  d e  c u l t u r a s  

e s t r i t a m e n t e  a l i m e n t a r e s  c o m o  o  a r r o z  e  o  t r i g o  e  d e  c u l t u r a s  a l i m e n t a r e s  e  t a m b é m  d e  u s o  

i n d u s t r i a l  c o m o  o  m i l h o  e  a  c e v a d a  ( F A O ,  2 0 1 4 ) .  

 O  s o r g o  t e m  u m  p a p e l  f u n d a m e n t a l  n a  b a s e  a l i m e n t a r  e m  m u i t o s  p a í s e s  a f r i c a n o s  e  

a s i á t i c o s  e m  d e s e n v o l v i m e n t o ,  o n d e  o  s o r g o  g r a n í f e r o  é  o  c e r e a l  m a i s  c o n s u m i d o ,  p o d e n d o  

c o n s t i t u i r  c e r c a  d e  7 0 %  d a  d o s e  d i á r i a  d e  c a l o r i a s  p o r  h a b i t a n t e .  E m  2 0 0 5 ,  3 5 %  d a  p r o d u ç ã o  

d o  s o r g o  f o i  p r o d u z i d o  p a r a  o  c o n s u m o  h u m a n o  e  o  r e s t a n t e  u s a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  n a  

a l i m e n t a ç ã o  a n i m a l  ( R O O N E Y  &  A W I K A ,  2 0 0 5 ) .  

 N o  B r a s i l ,  h á  m u i t o  p o u c o  c o n s u m o  d e  s o r g o  n a  a l i m e n t a ç ã o  h u m a n a .  O  c e r e a l  é  

c u l t i v a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  v i s a n d o  à  p r o d u ç ã o  d e  g r ã o s  p a r a  s u p r i r  a  d e m a n d a  d a s  i n d ú s t r i a s  

d e  r a ç ã o  a n i m a l  e  c o m o  f o r r a g e m ,  p a r a  a l i m e n t a ç ã o  d e  r u m i n a n t e s  ( D Y K E S  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  

T A B O S A  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  

 N a s  d é c a d a s  d e  8 0  e  9 0 ,  e s t u d o s  n o  B r a s i l  m o s t r a r a m  q u e  d i v e r s o s  t i p o s  d e  f a r i n h a s  

m i s t a s ,  i n c l u i n d o  s o r g o  e  t r i g o ,  p o d e r i a m  s e r  u t i l i z a d a s  n a  p a n i f i c a ç ã o ,  c o m  p o u c a  a l t e r a ç ã o  

n a  q u a l i d a d e  e  s a b o r  d o  p r o d u t o .  N a  o c a s i ã o ,  a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ,  e m  p a r c e r i a  c o m  a  

E m b r a p a  A g r o i n d ú s t r i a  d e  A l i m e n t o s ,  c h e g o u  a  d e s e n v o l v e r  u m a  l i n h a  d e  p e s q u i s a  c o m  o  

o b j e t i v o  d e  i d e n t i f i c a r  e  a v a l i a r  g e n ó t i p o s  d e  s o r g o  q u e  p u d e s s e m  a t e n d e r  a  e s s e  m e r c a d o .  

B u s c a v a - s e ,  p r e f e r e n c i a l m e n t e ,  c u l t i v a r e s  d e  g r ã o s  b r a n c o s  o u  c l a r o s  q u e  f o r n e c e s s e m  

f a r i n h a s  i s e n t a s  d e  t a n i n o s  ( S C H A F F E R T ,  1 9 8 6 ) .  

 O  B r a s i l  é  o  d é c i m o  m a i o r  p r o d u t o r  d e  s o r g o  n o  m u n d o ,  c o m  2  m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s  

p r o d u z i d a s ,  f i c a n d o  a t r á s  d o s  l í d e r e s  n o r t e - a m e r i c a n o s  c o m o  E s t a d o s  U n i d o s  e  M é x i c o ,  
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p a í s e s  a s i á t i c o s  c o m o  Í n d i a  e  C h i n a ,  p a í s e s  a f r i c a n o s  c o m o  N i g é r i a ,  S u d ã o  e  E t i ó p i a  e  d o  

r e p r e s e n t a n t e  d a  O c e a n i a ,  a  A u s t r á l i a  ( W O R L D S O R G H U M P R O D U C T I O N ,  2 0 1 4 ) .  

O  C e n t r o  O e s t e  é  a  p r i n c i p a l  r e g i ã o  d e  c u l t i v o  d e  s o r g o  g r a n í f e r o ,  e n q u a n t o  o  R i o  

G r a n d e  d o  S u l  e  M i n a s  G e r a i s ,  d e  s o r g o s  f o r r a g e i r o s .  O  s o r g o  g r a n í f e r o  é  c u l t i v a d o ,  s o b  t r ê s  

s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o .  N o  R i o  G r a n d e  d o  S u l ,  p l a n t a - s e  s o r g o  n a  p r i m a v e r a  e  c o l h e - s e  n o  

o u t o n o .  N o  B r a s i l  C e n t r a l ,  a  s e m e a d u r a  é  f e i t a  e m  s u c e s s ã o  à s  c u l t u r a s  d e  v e r ã o ,  

p r i n c i p a l m e n t e  a  s o j a .  N o  N o r d e s t e ,  a  c u l t u r a  é  p l a n t a d a  n a  e s t a ç ã o  d a s  c h u v a s  ( T E I X E I R A  

&  T E I X E I R A ,  2 0 0 4 ) .    

O  s o r g o  g r a n í f e r o  t e m  m a i o r  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  n o  s e u  c u l t i v o  c o m o  s a f r i n h a ,  

s u c e d e n d o  o  c u l t i v o  d a  s o j a  o u  a l g o d ã o ,  r e p r e s e n t a n d o  9 1 %  d a  p r o d u ç ã o  t o t a l  d o  s o r g o  

g r a n í f e r o  n o  B r a s i l  ( E M B R A P A ,  2 0 1 0 ) .  

D e  a c o r d o  c o m  d a d o s  d a  C o m p a n h i a  N a c i o n a l  d e  A b a s t e c i m e n t o  -  C O N A B ,  h a v e r á  

u m  d e c r é s c i m o  n a  p r o d u ç ã o  b r a s i l e i r a  d e  s o r g o  d a  s a f r a  2 0 1 4 / 2 0 1 5  e m  r e l a ç ã o  a  s a f r a  

2 0 1 3 / 2 0 1 4 ,  d e  1 , 8 9  p a r a  1 , 8 6  m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s  d e  g r ã o s ,  e m  v i r t u d e  d e  u m a  r e d u ç ã o  d a  

á r e a  p l a n t a d a  d o  c e r e a l  n o  p a í s ,  d e  7 3 1  p a r a  6 9 8  m i l  h e c t a r e s  ( C O N A B ,  2 0 1 5 ) .  

N a  r e g i ã o  N o r d e s t e ,  h a v e r á  u m  a u m e n t o  n a  á r e a  p l a n t a d a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  5 , 2 % ,  

d e  1 4 8 , 7  p a r a  1 5 6 , 5  m i l  h e c t a r e s ,  c o n t u d o ,  s e  o b s e r v a r á  u m  d e c r é s c i m o  n a  p r o d u ç ã o ,  d e  1 3 7  a  

1 3 6 , 2  m i l  t o n e l a d a s  d e  g r ã o s  e m  v i r t u d e  d a  d i m i n u i ç ã o  d a  p r o d u t i v i d a d e  ( C O N A B ,  2 0 1 5 ) .  

N o  e s t a d o  d e  P e r n a m b u c o ,  a  p r e v i s ã o  é  d e  u m  s i g n i f i c a t i v o  c r e s c i m e n t o  d e  á r e a  

p l a n t a d a ,  d e  1 , 8  a  6 , 2  m i l  h e c t a r e s ,  e  d e  p r o d u ç ã o ,  d e  1 , 0  a  2 , 7  m i l  t o n e l a d a s ,  u m  c r e s c i m e n t o  

d e  1 7 0 %  ( C O N A B ,  2 0 1 5 ) .  

E m  P e r n a m b u c o ,  o  s o r g o  t e m  u m  h i s t ó r i c o  d e  p e s q u i s a  e  i n i c i a t i v a s  p a r a  a  

i m p l e m e n t a ç ã o  d a  c u l t u r a  n o  E s t a d o .  O  a t u a l  I n s t i t u t o  A g r o n ô m i c o  d e  P e r n a m b u c o  -  I P A  f o i  

r e s p o n s á v e l  p e l o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  l a n ç a m e n t o  d e  v á r i a s  v a r i e d a d e s  d e  s o r g o  g r a n í f e r o  c o m  

g r a n d e  u t i l i z a ç ã o  e  a c e i t a ç ã o  n o  B r a s i l .   
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D e s t e s  m a t e r i a i s ,  d e s t a c o u - s e  a  c u l t i v a r  I P A - 7 3 0 1 0 1 1 ,  d e  e l e v a d o  p o t e n c i a l  d e  

p r o d u ç ã o  e  s e m  t a n i n o  n o  g r ã o ,  q u e  s ó  n o  e s t a d o  d e  P e r n a m b u c o ,  f o i  c u l t i v a d o  n o s  a n o s  8 0 ,  

á r e a  d e  1 0 - 1 5  m i l  h e c t a r e s .  N o  m o m e n t o ,  e s t e  m a t e r i a l  é  b a s t a n t e  c u l t i v a d o  e m  o u t r a s  

u n i d a d e s  d a  f e d e r a ç ã o ,  e m  s u c e s s ã o  à  c u l t u r a  d a  s o j a ,  c o m o  é  o  c a s o  d e  a l g u m a s  á r e a s  d e  

M a t o  G r o s s o ,  M a r a n h ã o  e  P i a u í .  

 

2 . 2  S o r g o  c o m o  o p ç ã o  e n e r g é t i c a  

 

 A l g u m a s  c u l t u r a s  e n e r g é t i c a s  s ã o  c o n h e c i d a s  e  u t i l i z a d a s  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l .  

S e g u n d o  M a c e d o  ( 1 9 9 3 ) ,  e s s a s  c u l t u r a s  p o d e m  s e r  d i v i d i d a s  e m  t r ê s  c a t e g o r i a s :  E n t r e  o s  

p r o d u t o s  c h a m a d o s  s a c a r í n e o s ,  a s s i m  c o n h e c i d o s  p o r  p o s s u í r e m  o  a ç ú c a r  s a c a r o s e ,  q u e  a p ó s  a  

f e r m e n t a ç ã o  p o d e r á  d a r  o r i g e m  a o  e t a n o l ,  p o d e m o s  c i t a r :  c a n a - d e - a ç ú c a r ,  s o r g o  s a c a r i n o  

( c o l m o ) ,  b e t e r r a b a ,  s u c o s  d e  f r u t a s  e m  g e r a l ,  e n t r e  o u t r o s .  A m i l á c e o s ,  q u e  p o s s u e m  e s s e  

n o m e  p o r  c o n t e r e m  o  p o l i s s a c a r í d e o  a m i d o  e m  m a i o r  p r o p o r ç ã o ,  q u e  t e m o s  a  m a n d i o c a ,  

r a í z e s  t u b e r o s a s ,  c e r e a i s  d e  u m  m o d o  g e r a l ,  s o r g o  ( g r ã o s )  e  b a t a t a  ( t u b é r c u l o ) .  A  o u t r a  

c a t e g o r i a  é  a  d e  m a t é r i a s - p r i m a  c e l u l ó s i c a s ,  n a  q u a l  o  e t a n o l  é  p r o d u z i d o  a  p a r t i r  d a  c e l u l o s e  

e x i s t e n t e  e m  s u a  c o m p o s i ç ã o ,  n o  q u a l  s e  d e s t a c a m :  e u c a l i p t o ,  s o r g o  b i o m a s s a ,  c a p i m -

e l e f a n t e ,  s e r r a g e m ,  b a g a ç o  d e  c a n a ,  p e r i c a r p o  d e  b a b a ç u ,  c a s c a  d e  a r r o z ,  e n t r e  o u t r o s .  

 A  p a r t i r  d a  c r i s e  m u n d i a l  d e  p e t r ó l e o ,  o c o r r i d o  n o  a n o  d e  1 9 7 3 ,  o  g o v e r n o  b r a s i l e i r o  

p a s s o u  a  b u s c a r  f o r m a s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  r e d u z i r  a  d e p e n d ê n c i a  d o  p a í s  a o s  c o m b u s t í v e i s  

f ó s s e i s  e  a m e n i z a r  o s  e f e i t o s  d o  c h o q u e  n a  e c o n o m i a  b r a s i l e i r a .  C o m  a  d e t e r i o r a ç ã o  d o  

b a l a n ç o  d e  p a g a m e n t o s  e  a u m e n t o  d a  i n f l a ç ã o ,  c a u s a d o s  p e l o  p r e ç o  e l e v a d o  d o  p e t r ó l e o ,  o  

B r a s i l ,  q u e  i m p o r t a v a  8 0 %  d a  s u a  n e c e s s i d a d e ,  s e  v i u  o b r i g a d o  a  b u s c a r  f o r m a s  a l t e r n a t i v a s  

d e  c o m b u s t í v e i s  r e n o v á v e i s .  
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N o  m o m e n t o  d e s s a  g r a v e  c r i s e ,  o  g o v e r n o  b r a s i l e i r o  d e c i d i u  i n v e s t i r  n o  

d e s e n v o l v i m e n t o  e  u t i l i z a ç ã o  d e  c o m b u s t í v e i s  r e n o v á v e i s .  E m  1 9 7 5 ,  o  G o v e r n o  l a n ç a  o  

P r o g r a m a  N a c i o n a l  d o  Á l c o o l  –  P r ó - Á l c o o l ,  a  f i m  d e  d i m i n u i r  a  i m p o r t a ç ã o  d o s  c o m b u s t í v e i s  

f ó s s e i s  e  i n c e n t i v a r  a  p r o d u ç ã o  d e  á l c o o l  n o  B r a s i l .  

A  c a n a - d e - a ç ú c a r  j á  e r a  u m a  d a s  p r i n c i p a i s  c u l t u r a s  e c o n ô m i c a s  d o  B r a s i l  e  p o s s u i a  

u m  p a r q u e  i n d u s t r i a l  m u i t o  d e s e n v o l v i d o  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  a ç ú c a r .  O s  p r o c e s s o s  

f e r m e n t a t i v o s  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  d e  m o d o  q u e  m u i t a s  u s i n a s ,  a n t e r i o r m e n t e  a p e n a s  

p r o d u t o r a s  d e  a ç ú c a r ,  p a s s a r a m  a  a n e x a r  d e s t i l a r i a s  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  e m  s u a s  

i n d ú s t r i a s .  C o m  e s s a s  v a n t a g e n s ,  q u a s e  t o d o  o  e t a n o l  p r o d u z i d o  n a  é p o c a  v i n h a  d a  c a n a - d e -

a ç ú c a r  e  r a p i d a m e n t e  a s s u m i u  o  p a p e l  d a  p r i n c i p a l  c u l t u r a  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d o  e t a n o l  n o  

m u n d o .   

D e v i d o  a o  g r a n d e  s u c e s s o  d o  P r ó - Á l c o o l ,  a l g u m a s  i n s t i t u i ç õ e s  c o m e ç a r a m  a  p e n s a r  n a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  o u t r a s  c u l t u r a s  a l t e r n a t i v a s  f a z e r e m  p a r t e  d e s s a  m a t r i z  e n e r g é t i c a  n a c i o n a l .  

A l g u n s  e s t u d o s  e n v o l v e n d o  c a n a - d e - a ç ú c a r ,  m a n d i o c a  e  s o r g o  s a c a r i n o  f o r a m  r e a l i z a d o  p o r  

S i l v a ,  1 9 7 6 ,  e  m o s t r a r a m  g r a n d e  c o m p e t i t i v i d a d e  d o  s o r g o  s a c a r i n o ,  s e n d o  u m a  c u l t u r a  c o m  

m e n o r  p o t e n c i a l  e n e r g é t i c o  q u a n d o  c o m p a r a d o  à  c a n a - d e - a ç ú c a r ,  3 1 . 6 8 6  e  3 6 . 2 9 7  M c a l / h a .  

A n o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  p o r é m  s u p e r i o r  a  c u l t u r a  d a  m a n d i o c a  2 2 . 2 8 3  M c a l / h a .  A n o .  

O  s o r g o  s a c a r i n o  a i n d a  a p r e s e n t a  u m a  s é r i e  d e  v a n t a g e n s  e m  r e l a ç ã o  à  m a n d i o c a .  A  

p r i n c i p a l  é  o  f a t o  d e  s e  p o d e r  u s a r  p a r a  o  s o r g o  a  m e s m a  e s t r u t u r a  d e  c o l h e i t a  m e c a n i z a d a  e  o  

m e s m o  p r o c e s s o  i n d u s t r i a l  d a  c a n a ,  a m o r t i z a n d o  g r a n d e s  c u s t o s  f i x o s  ( S O R D I ,  2 0 1 1 ) .  A  

p r i n c i p a l  d i f e r e n ç a  e s t á  n o  p l a n t i o :  e l e  é  r e a l i z a d o  c o m  p l a n t a d o r a s  d e  s e m e n t e s  s e m e l h a n t e s  

à s  u t i l i z a d a s  p a r a  p l a n t i o s  d e  m i l h o ,  u s a n d o - s e  o  s i s t e m a  d e  p l a n t i o  c o n v e n c i o n a l  o u  p l a n t i o  

d i r e t o  c o m  o s  m e s m o s  e s p a ç a m e n t o s  a d o t a d o s  p a r a  a  c u l t u r a  d a  c a n a .  A p ó s  o  p l a n t i o ,  t o d a s  

a s  o p e r a ç õ e s  d e  a p l i c a ç ã o  d e  h e r b i c i d a s  e  i n s e t i c i d a s  e  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  d e  c o l h e i t a ,  
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c a r r e g a m e n t o  e  t r a n s p o r t e  p o d e m  s e r  f e i t o s  c o m  o s  m e s m o s  e q u i p a m e n t o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a  

c a n a ,  c o m  p e q u e n a s  r e g u l a g e n s  ( S A N T O S ,  2 0 1 1 ) .  

A l é m  d a  v a n t a g e m  m e n c i o n a d a ,  o  s o r g o  s a c a r i n o  s u r g e  c o m o  u m a  c u l t u r a  

s u p l e m e n t a r  a  c u l t u r a  d a  c a n a - d e - a ç ú c a r ,  n ã o  e m  c o n c o r r ê n c i a .  P l a n t i o s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  

e s t ã o  s e n d o  t e s t a d o s  n o  i n í c i o  d e  s a f r a ,  p a r a  g e r a ç ã o  d e  b a g a ç o  p a r a  a s  c a l d e i r a s ,  e  n a  

u t i l i z a ç ã o  d a  e n t r e s s a f r a  d a  c a n a - d e - a ç ú c a r .  S u a  u t i l i z a ç ã o  n a  e n t r e s s a f r a  v e m  t r a z e n d o  

g r a n d e s  p e r s p e c t i v a s ,  p e l o  f a t o  d a  p o s s i b i l i d a d e  f u n c i o n a r e m  i n t e r r u p t a m e n t e ,  o u  d i m i n u i r  

s e u  p e r í o d o  o c i o s o .  O u t r a s  m o t i v a ç õ e s ,  s ã o  o  c i c l o  e  o  c u s t o  d e  p r o d u ç ã o  m e n o r  d o  s o r g o ,  

a s s i m  c o m o  p o s s i b i l i d a d e  d o  a u m e n t o  d a  á r e a  e x p l o r a d a ,  u t i l i z a n d o  p a s t a g e n s  e  o u t r a s  n ã o  

c u l t i v a d a s  c o m  c a n a ,  a g r e g a n d o  e  a t r a i n d o  p r o d u t o r e s  d e  o u t r a s  c a d e i a s  ( S O R D I ,  2 0 1 1 ) .  

 A p ó s  o  p e r í o d o  d e  a s c e n s ã o  d o  e t a n o l  c o m o  c o m b u s t í v e l ,  a l g u n s  f a t o r e s  v i e r a m  a  

f a z e r  c o m  q u e  o  p r o g r a m a  d e c a í s s e  e  a t i n g i s s e  s e u  p o n t o  c r í t i c o  e m  1 9 9 9 ,  o n d e  o s  p r e ç o s  

i n t e r n a c i o n a i s  d e  p e t r ó l e o  c a í r a m  a b r u p t a m e n t e ,  e  o  p r e ç o  d o  a ç ú c a r  e r a  m a i s  c o n v i d a t i v o ,  

p r e v a l e c e n d o  a  d e s t i n a ç ã o  d a  c a n a - d e - a ç ú c a r  p a r a  s u a  p r o d u ç ã o  ( V E I G A  F I L H O  &  R A M O S ,  

2 0 0 6 ) .  

 A p ó s  2 0 0 0 ,  h o u v e  u m a  r e t o m a d a  e  n o v a s  a d e q u a ç õ e s  f o r a m  f e i t a s  n o  P r ó - Á l c o o l ,  

p r i n c i p a l m e n t e  a t r a v é s  d e  a ç õ e s  c o r p o r a t i v a s ,  a r t i c u l a n d o  c a d a  v e z  m a i s  s e g m e n t o s  

e c o n ô m i c o s ,  s o c i a i s  e  p o l í t i c o s ,  i n t r o d u ç ã o  d o s  v e í c u l o s  f l e x  f u e l ,  p o s s i b i l i d a d e s  d e  a u m e n t o  

n a s  e x p o r t a ç õ e s  d e  e t a n o l  e  p a t a m a r e s  d e  p r e ç o s  e l e v a d o s ,  n o s  c u r t o  e  m é d i o  p r a z o s ,  d e  

p e t r ó l e o  n o  m e r c a d o  m u n d i a l  ( V E I G A  F I L H O  &  R A M O S ,  2 0 0 6 ) .  
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2 . 3  C e n t r o  d e  o r i g e m ,  c l a s s i f i c a ç ã o  b o t â n i c a  e  b a n c o s  d e  g e r m o p l a s m a  

 

 O  s o r g o  f o i  o r i g i n a d o  n a  Á f r i c a  e  s e u s  p r i m e i r o s  r e g i s t r o s  d e  c u l t i v o  d a t a m  c e r c a  d e  

5 . 0 0 0  a n o s  a t r á s .  A s  g r a n d e s  v a r i a ç õ e s  g e n é t i c a s  d e  s o r g o  f o r a m  e n c o n t r a d a s  n a  E t i ó p i a  e  e m  

p a í s e s  a d j a c e n t e s  n o  n o r d e s t e  d a  Á f r i c a .  U m a  s e g u n d a  d i s p e r s ã o  f o i  r e a l i z a d a  p o r  v o l t a  d e  

4 . 0 0 0  a n o s  a t r á s ,  a l é m  d a  á r e a  d e  o r i g e m  e  v á r i a s  r a ç a s  e v o l u í d a s  f o r a m  e n c o n t r a d a s  n a  Í n d i a ,  

e s t a b e l e c e n d o - s e  c o m o  c e n t r o  d e  o r i g e m  s e c u n d á r i o ,  e  p o s t e r i o r m e n t e  n a  C h i n a  ( S L E P E R  &  

P O E H L M A N ,  2 0 0 6 ) .   

 S i s t e m a t i c a m e n t e  o  s o r g o  p e r t e n c e  a  D i v i s ã o  M a g n o l i o p h y t a ,  C l a s s e  L i l i o p s i d a ,  S u b -

C l a s s e  C o m m i l i n i d a e ,  O r d e m  C y p e r a l e s ,  F a m í l i a  P o a c e a e ,  T r i b o  A n d r o p o g o n a e ,  G ê n e r o  

S o r g h u m .  P a r a  e s t e  G ê n e r o  o c o r r e m  c i n c o  s e ç õ e s :  S t i p o s o r g h u m ,  P a r a s o r g h u m ,  S o r g h u m  

( c u l t i v a d o ) ,  H e t e r o s o r g h u m  e  C h a e t o s o r g h u m .  N a  s e ç ã o  S o r g h u m ,  c u l t i v a d a  a t u a l m e n t e ,  s e  

r e c o n h e c e m  t r ê s  e s p é c i e s :  S o r g h u m  h a l e p e n s e  ( L . )  P e r s  ( 2 n  =  4 0 ) ,  S o r g h u m  p r o p i n q u u n  

( K u n t h )  H i t c h c .  ( 2 n  =  2 0 )  e  S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h  ( 2 n  =  2 0 ) .  A  e s p é c i e  S .  b i c o l o r  s e  

d i v i d e  e m  t r ê s  s u b e s p é c i e s :  b i c o l o r ,  d r u m m o n d i i  e  a r u n d i n a c e u m .  E s s e  ú l t i m o  s u b d i v i d e - s e  

e m  q u a t r o  e c o t i p o s :  a e t h i o p i c u m ,  v i r g a t u m ,  a r u n d i n a c e u m  e  v e r t i c i l l i f l o r u m  ( H O U S E ,  1 9 8 5 ) .  

O s  p r i n c i p a i s  B a n c o s  d e  G e r m o p l a s m a  n o  m u n d o  s ã o :  O  b a n c o  d e  g e r m o p l a s m a  d o  

D e p a r t a m e n t o  d e  A g r i c u l t u r a  d o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  U S D A  -  N C G R P  –  N a t i o n a l  C e n t e r  f o r  

G e n e t i c  R e s o u r c e r  P r e s e r v a t i o n ,  l o c a l i z a d o  e m  F o r t  C o l l i n s  -  C o l o r a d o ,  E U A .  O  o u t r o  e s t á  n o  

I C R I S A T  -  I n t e r n a c i o n a l  C r o p  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  t h e  S e m i a r i d  T r o p i c s ,  l o c a l i z a d o  e m  

H y d e r a b a d ,  Í n d i a .  O  I C R I S A T  e s t á  i n s e r i d o  e m  u m  c o n t e x t o  m u n d i a l  n o  C G I A R  -  G r u p o  

C o n s u l t i v o  e m  P e s q u i s a  A g r á r i a  I n t e r n a c i o n a l .  O s  d o i s  b a n c o s  d e  G e r m o p l a s m a  

c o m p r e e n d e m  a  3 6 . 7 1 9  a c e s s o s  ( C G I A R ,  2 0 1 4 ) .  

N o  B r a s i l ,  o  p r i n c i p a l  B a n c o  d e  G e r m o p l a s m a  e n c o n t r a - s e  n a  E m b r a p a  M i l h o  e  

S o r g o ,  l o c a l i z a d o  e m  S e t e  L a g o a s ,  M i n a s  G e r a i s .  O  r e f e r i d o  B a n c o  c o n t a  c o m  7 . 2 1 3  a c e s s o s  

d e  s o r g o .  A s  p r i n c i p a i s  I n s t i t u i ç õ e s  f o r n e c e d o r a s  f o r a m :  I C R I S A T ;  C I A T ;  U S D A  –  P u r d u e  
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U n i v e r s i t y ;  T e x a s  A & M  U n i v e r s i t y ;  K a n s a s  S t a t e  U n i v e r s i t y  e  O k l a h o m a  S t a t e  U n i v e r s i t y  

( S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  

 

2 . 4  A s p e c t o s  m o r f o a g r o n ô m i c o s  e  f o r m a s  d e  r e p r o d u ç ã o  d a  e s p é c i e  

 

 S e g u n d o  R o o n e y  ( 2 0 0 4 ) ,  e x i s t e m  q u a t r o  t i p o s  p r i n c i p a i s  d e  s o r g o  u t i l i z a d o s  

c o m e r c i a l m e n t e :  g r a n í f e r o ;  f o r r a g e i r o ;  s a c a r i n o ;  v a s s o u r a  e  u m  n o v o  t i p o  p a r a  a  

s u p l e m e n t a ç ã o  d a  e n e r g i a  m u n d i a l ,  o  s o r g o  b i o m a s s a .  

 O  s o r g o  s a c a r i n o  é  u m a  p l a n t a  a n u a l ,  t e m  c o m o  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  o  s e u  g r a n d e  

p o r t e ,  c o m  p l a n t a s  d e  a l t u r a  s u p e r i o r e s  a  d o i s  m e t r o s ,  e l e v a d a  p r o d u ç ã o  d e  m a s s a  v e r d e ,  d e  6 0  

a  8 0  t . h a
- 1

,  c o l m o s  s u c u l e n t o s  e  a l t o s  t e o r e s  d e  a ç ú c a r e s  f e r m e n t e s c í v e i s  n o  c a l d o  d e v i d o  à  

t r a n s l o c a ç ã o  d e  f o t o a s s i m i l a d o s  p a r a  o  c a u l e ,  t e n d o  e s s e  a c ú m u l o  i n i c i a d o  n a  f a s e  d e  

f l o r a ç ã o ,  a p r e s e n t a n d o  p i c o s  a t é  a  f a s e  d e  m a t u r a ç ã o  f i s i o l ó g i c a  ( R A T N A V A T I  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .  

 O  s o r g o  s a c a r i n o  t e m  s e  m o s t r a d o  u m a  p l a n t a  d e  a m p l a  v e r s a t i l i d a d e ,  p e l o  f a t o  d e  

p o d e r  u t i l i z a r  a  p l a n t a  i n t e i r a ,  c o m o  o s  g r ã o s ,  o  c a u l e  e  a s  f o l h a s .  S ã o  u t i l i z a d a s  

m u n d i a l m e n t e  c o m o  f o n t e  d e  a l i m e n t o s ,  r a ç õ e s ,  f i b r a s  e  v e m  c h a m a n d o  a t e n ç ã o  p e l o  s e u  

g r a n d e  p o t e n c i a l  e n e r g é t i c o  ( W O O D S ,  2 0 0 1 ) ,  d e v i d o  a o  f a t o  d e  p o d e r  a c u m u l a r  a ç ú c a r e s  

s o l ú v e i s  e m  s e u  c a u l e  ( R A T N A V A T I  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .  

É  u m a  p l a n t a  d e  c l i m a  t r o p i c a l  e  s u b t r o p i c a l ,  p o s s u i  m e c a n i s m o  f o t o s s i n t é t i c o  C 4 ,  d e  

d i a  c u r t o  e  a l t a  e f i c i ê n c i a  f o t o s s i n t é t i c a ,  c o m  u m  d o s  m a i o r e s  í n d i c e s  d e  e n e r g i a  a c u m u l a d a ,  

c o m  t a x a s  d e  f o t o s s í n t e s e  d a s  f o l h a s  q u e  v ã o  d e  3 0  a  1 0 0  m g  d m
- 2  

h
- 1

 C O 2 ,  d e p e n d e n d o  d o  

m a t e r i a l  g e n é t i c o ,  d a  i n t e n s i d a d e  d e  l u z  e  d a  i d a d e  d a s  f o l h a s ,  c o m  p e r c e n t a g e m  d e  a ç ú c a r e s  

f e r m e n t e s c í v e i s  d e  1 2 - 1 5 %  ( R A T N A V A T I  e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .  A l é m  d i s s o ,  o  s o r g o  é  u m a  p l a n t a  

t í p i c a  d e  c l i m a  q u e n t e  q u e  a p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  x e r ó f i l a s .  A p r e s e n t a  t o l e r â n c i a  e  

r e s i s t ê n c i a  a o s  f a t o r e s  a b i ó t i c o s  c o m o  e s t r e s s e  h í d r i c o ,  d e s e n v o l v e n d o - s e  b e m  e m  a m b i e n t e s  
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c o m  p r e c i p i t a ç õ e s  a n u a i s  i n f e r i o r e s  a  6 0 0  m m ,  a  s a l i n i d a d e ,  e  r i q u e z a  m i n e r a l  d o  s o l o ,  a l é m  

d e  a p r e s e n t a r  e l e v a d a  e f i c i ê n c i a  d e  u s o  d e  á g u a ,  s e n d o  n e c e s s á r i o s ,  e m  m é d i a ,  2 5 0  a  4 0 0 g  d e  

á g u a  p a r a  p r o d u z i r  1 g  d e  m a t é r i a  s e c a .  N e s t a  c u l t u r a ,  a  e f i c i ê n c i a  d e  u s o  d e  á g u a  é  s u p e r i o r  a  

g r a n d e  m a i o r i a  d a s  p o á c e a s  t r o p i c a i s  ( T A B O S A  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .   

 E m  a l g u m a s  e s p é c i e s  n o  g ê n e r o  S o r g h u m ,  s ã o  e n c o n t r a d a s  a l g u m a s  e s p é c i e s  

p r o p a g a d a s  v e g e t a t i v a m e n t e  s o b  a  f o r m a  d e  r i z o m a s .  C o n t u d o ,  a  p r i n c i p a l  e s p é c i e  c u l t i v a d a ,  

S o r g h u m  b i c o l o r ,  s ó  é  p r o p a g a d a  s e x u a d a m e n t e  s o b  a  f o r m a  d e  s e m e n t e s .   

O  s o r g o  é  u m a  e s p é c i e  a u t ó g a m a  c o m  a p r o x i m a d a m e n t e  5 %  d e  p o l i z a ç ã o  c r u z a d a ,  

d e v i d o  a  s u a  m o r f o l o g i a  f l o r a l .  C o n t u d o ,  e s s a  v a r i a ç ã o  d e  a l o g a m i a  p o d e  c h e g a r  a t é  3 0 % ,  

p r e c i s a n d o - s e  t o m a r  u m  r e l a t i v o  c u i d a d o  e m  s e u  m a n e j o .  A  t a x a  d e  p o l i n i z a ç ã o  c r u z a d a  v a r i a  

d e  a c o r d o  c o m  a  m o r f o l o g i a  d a  p a n í c u l a ,  q u a n t o  m a i s  a b e r t a ,  m a i o r e s  c h a n c e s  d e  p o l i n i z a ç ã o  

c r u z a d a ,  e  n a  l o c a l i z a ç ã o ,  o  t e r ç o  s u p e r i o r  t e m  u m a  t a x a  d e  p o l i n i z a ç ã o  c r u z a d a  m a i o r  d o  q u e  

o  t e r ç o  m é d i o  e  o  t e r ç o  i n f e r i o r  ( D O G G E T ,  1 9 7 0 ) .  

 O s  e s t i g m a s  e x p o s t o s  a n t e s  d a  d e i s c ê n c i a  d a  a n t e r a  e s t ã o  s u j e i t a s  a o  c r u z a m e n t o .  A  

p a r t e  r e p r o d u t i v a  d o  s o r g o  e n c o n t r a - s e  n o  á p i c e  t e r m i n a l  o n d e  s e  e n c o n t r a  a  p a n í c u l a .   

A s  e s p i g u e t a s  s ã o  n a s c i d a s  e m  p a r e s :  u m a  s é s s i l ,  b i s s e x u a l  e  f é r t i l ,  o u t r a  e s t é r i l  o u  

c o m  f l o r  e s t a m i n a d a  e  n a s c i d a  e m  u m  p e d i c e l o  c u r t o ,  c o m  e x c e s s ã o  d a  e s p i g u e t a  t e r m i n a l  q u e  

s e  e n c o n t r a  e m  c o n j u n t o  e  é  a c o m p a n h a d a  d e  d u a s  e s p i g u e t a s  p e d i c e l a d a s .  

A  e s p i g u e t a  s é s s i l  c o n t é m  d u a s  f l o r e t a s ,  u m a  p e r f e i t a  e  f é r t i l  e  o u t r a  e s t é r i l .  A s  a n t e r a s  

e  o s  e s t i g m a s  s ã o  e m p u r r a d o s  p a r a  f o r a  q u a n d o  o  g l u m e n  s e  a b r e .  U m a  p a n í c u l a  d e  s o r g o  

p r o d u z ,  e m  m é d i a ,  2 5 - 4 5  m i l h õ e s  d e  p ó l e n .  A  v i a b i l i d a d e  d o  p ó l e n  p e r d e - s e  a p ó s  p o u c a s  

h o r a s .  A  p o l i n i z a ç ã o  o c o r r e  p e l a  a ç ã o  d o  v e n t o  ( S L E P E R  &  P O E H L M A N ,  2 0 0 6 ) .  
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2 . 5  C o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d o  s o r g o  s a c a r i n o  

 

 O  c o l m o  d o  s o r g o  s a c a r i n o  a t i n g e  a  m a t u r a ç ã o  c o m  c e r c a  d e  7 3 %  d e  u m i d a d e  e  o s  

s ó l i d o s  s ã o  d i v i d i d o s  e m  c a r b o i d r a t o s  e s t r u t u r a i s  e  n ã o  e s t r u t u r a i s .  C e r c a  d e  1 3 %  d o s  

c a r b o i d r a t o s  s ã o  n ã o - e s t r u t u r a i s ,  c o m p o s t o s  d e  s a c a r o s e ,  g l i c o s e  e  f r u t o s e ,  q u a n t i d a d e s  

v a r i á v e i s  d e  a c o r d o  c o m  a  c u l t i v a r ,  é p o c a  d e  c o l h e i t a ,  e s t á g i o  d e  m a t u r i d a d e ,  e n t r e  o u t r o s  

f a t o r e s  a g r o n ô m i c o s  ( M A M M A  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  A n g l a n i  ( 1 9 9 8 )  s u g e r e  u m a  c l a s s i f i c a ç ã o  d e  

s o r g o  s a c a r i n o  c o m  b a s e  n a  p r o p o r ç ã o  d e  a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  n o  c a l d o .  O  p r i m e i r o  g r u p o  c o m  

u m  e l e v a d o  t e o r  d e  s a c a r o s e  ( t i p o  s a c a r i n o )  e  o  s e g u n d o  c o m  m a i o r e s  t e o r e s  d e  

m o n o s s a c a r í d e o s  ( g l i c o s e  e  f r u t o s e )  e m  c o m p a r a ç ã o  c o m  o u t r o s  c a r b o i d r a t o s  s o l ú v e i s  ( d e  

t i p o  x a r o p e ) .  S m i t h  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  n ã o  e n c o n t r a r a m  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  n o  t e o r  d e  a ç ú c a r  

o u  c o m p o s i ç ã o  n a  s u a  a v a l i a ç ã o  d e  s e i s  v a r i e d a d e s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  a o  l o n g o  d e  q u a t r o  a n o s ,  

e m  n o v e  l o c a i s  d i f e r e n t e s ,  m a n t e n d o  a  c o m p o s i ç ã o  d e  q u e  7 0 %  d o s  a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  s ã o  

s a c a r o s e  e  o s  3 0 %  s ã o  d i v i d i d o s  e m  o u t r o s  a ç ú c a r e s .   

 K i m  e  D a y  ( 2 0 1 1 )  e m  e s t u d o s  c o m p a r a t i v o s  s o b r e  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  d e  s o r g o  

s a c a r i n o  e  o u t r a s  m a t é r i a s - p r i m a s  e m  u s i n a s  d e  c a n a - d e - a ç ú c a r  a p r e s e n t a r a m  v a l o r e s  d e  

a ç ú c a r e s  t o t a i s  e m  t o r n o  d e  1 2 %  d o  c a l d o  d e  s o r g o  s a c a r i n o ,  s e n d o  e m  s u a  m a i o r  p a r t e  

c o n s t i t u í d o  p o r  s a c a r o s e  ( 7 , 6 % ) ,  e  e m  s e g u i d a  p o r  g l u c o s e  ( 2 , 6 % )  e  f r u t o s e  ( 1 , 6 % ) .  N o  

m e s m o  t r a b a l h o ,  o  t e o r  d e  f i b r a  c o r r e s p o n d e u  a  1 3 %  d a  b i o m a s s a ,  q u e  p o r  s u a  v e z  f o i  

c o n s t i t u í d o  d e  4 4 , 6 %  d e  c e l u l o s e ,  2 7 , 1 %  d e  h e m i c e l u l o s e ,  e  2 0 , 7 %  d e  l i g n i n a .  Z h a n g  e t  a l .  

( 2 0 1 0 )  o b s e r v a r a m  v a l o r e s  m é d i o s  i g u a i s  a  6 0  t . h a
- 1

 d e  b i o m a s s a ,  1 8 %  d e  B r i x  n o  c a l d o  e   

p r o d u ç ã o  d e  3 , 7 5  t . h a
- 1

 d e  e t a n o l .  A l é m  d e  u m a  s u b s t a n c i a l  p r o d u ç ã o  d e  g r ã o s ,  e m  d e  t o r n o  4  

t . h a
- 1

.  
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2 . 6  M e l h o r a m e n t o  g e n é t i c o  d e  s o r g o  s a c a r i n o  

 

O  s o r g o  s a c a r i n o  a p r e s e n t a  u m a  s é r i e  d e  v a n t a g e n s  q u e  p o d e m  s e r  m e l h o r a d a s  p a r a  o s  

d i v e r s o s  f i n s .  A l g u m a s  d e s s a s  v a n t a g e n s ,  d e n t r e  o u t r a s  s ã o :  r a p i d e z  n o  c i c l o  ( q u a t r o  m e s e s ) ;  

c u l t u r a  t o t a l m e n t e  m e c a n i z á v e l ,  d e s d e  o  p l a n t i o  a t é  a  c o l h e i t a ;  p r o d u ç ã o  d e  g r ã o s  e m  t o r n o  d e  

2 , 5  t .  h a  
– 1

,  q u e  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  a l i m e n t a ç ã o  h u m a n a ,  a n i m a l  o u  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  

b i o c o m b u s t í v e l ;  u t i l i z a ç ã o  d o  b a g a ç o  c o m o  f o n t e  d e  e n e r g i a  p a r a  i n d u s t r i a l i z a ç ã o ,  c o g e r a ç ã o  

d e  e l e t r i c i d a d e  o u  f o r r a g e m  p a r a  a n i m a i s ,  c o n t r i b u i n d o  p a r a  u m  b a l a n ç o  e n e r g é t i c o  f a v o r á v e l .                         

 N e s s e  s e n t i d o ,  o  s o r g o  s a c a r i n o  a p r e s e n t a  a s  t r ê s  f r a ç õ e s  d e  c a r b o i d r a t o s  q u e  p o d e m  

s e r  m e l h o r a d o s ,  e m  p a r a l a l e l o ,  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l :  a ç ú c a r e s  p o u c o  c o m p l e x o s  c o m o  

m o n o s s a c a r í d e o s  e  d i s s a c a r í d e o s  p r e s e n t e s  n o  c a l d o ;  a m i l á c e o s ,  c o m  a  p r e s e n ç a  d e  a m i d o  n o s  

g r ã o s  e  l i g n o c e l u l ó s i c a s  p r e s e n t e s  n o  b a g a ç o  ( B A R C E L O S  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .  

 A p ó s  a  c r i a ç ã o  d o  P r ó - Á l c o o l  a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o  i n i c i o u  u m  p r o g r a m a  

m e l h o r a m e n t o  b u s c a n d o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  c u l t i v a r e s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  ( P U R C I N O ,  

2 0 1 1 ) .  N e s t e  p e r í o d o ,  h o u v e  f o r t e  i n c e n t i v o  d o  G o v e r n o  F e d e r a l  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

m i c r o  e  m i n i d e s t i l a r i a s  c o m  c a p a c i d a d e  d e  1 0 0  a  1 0 0 0  L . h r
– 1

 q u e  u t i l i z a r i a m  o  s o r g o  s a c a r i n o  

c o m o  m a t é r i a - p r i m a .  

 N o s  a n o s  8 0 ,  o  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a  d e  M i l h o  e  S o r g o  ( C N P M S )  s e l e c i o n o u  

s e i s  v a r i e d a d e s  d e  s o r g o  s a c a r i n o  –  B R  5 0 0 ,  B R  5 0 1 ,  B R  5 0 2 ,  B R  5 0 3 ,  B R 5 0 4  e  B R 5 0 5  –  

d e r i v a d a s  d a s  v a r i e d a d e s  R i o ,  B r a n d e s ,  R o m a ,  T h e i s ,  D a l e  e  W r a y ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  t o d a s  

c o m  p r o d u t i v i d a d e  d e  c o l m o s  s u p e r i o r  a  4 0  t  h a - 1  e  t e o r  d e  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  m é d i o s  e n t r e  1 8  e  

2 0 º  B r i x  ( P A R R E L L A ,  2 0 1 1 ) .  

E m  1 9 8 7 ,  a s  p r i m e i r a s  v a r i e d a d e s  b r a s i l e i r a s  f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  c o m  p o t e n c i a l  p a r a  

p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l ,  s e n d o  o  B R S  5 0 6  e  B R S  5 0 7 ,  e  o  h í b r i d o  B R S  6 0 1 .   

 E n t r e t a n t o ,  c o m  o  i n s a t i s f a t ó r i o  ê x i t o  d o  P r o - Á l c o o l  e  d a  p o l í t i c a  n a c i o n a l  v o l t a d a  
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p a r a  g r a n d e s  d e s t i l a r i a s ,  o  e i x o  d a s  p e s q u i s a s  c o m  s o r g o  s a c a r i n o  f o i  r e d i r e c i o n a d o  p a r a  a  

p r o d u ç ã o  d e  c u l t i v a r e s  f o r r a g e i r a s ,  p r o v o c a n d o  u m  i n t e r v a l o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  t e c n o l ó g i c o  

d o  s o r g o  s a c a r i n o  ( P A R R E L L A ,  2 0 1 1 ) .  

 A  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o  r e i n i c i o u  s e u  p r o g r a m a  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  c u l t i v a r e s  

d e  s o r g o  s a c a r i n o  a  p a r t i r  d e  2 0 0 8 ,  d e v i d o  a o  p o t e n c i a l  d e s t a  c u l t u r a  n a  g e r a ç ã o  d e  e n e r g i a  

r e n o v á v e l  e  d e v i d o  a  g r a n d e  d e m a n d a  p o r  m a t é r i a - p r i m a  a l t e r n a t i v a  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  

e t a n o l  n a s  g r a n d e s  d e s t i l a r i a s  ( P A R R E L L A ,  2 0 1 1 ) .  

 S c h a f f e r t ,  2 0 1 2 ,  e s t a b e l e c e u  u m a  s é r i e  d e  m e t a s  a  s e r e m  a l c a n ç a d a s  a o  P r o g r a m a  d e  

M e l h o r a m e n t o  d e  S o r g o  S a c a r i n o  d a  E m b r a p a .  D e  a c o r d o  c o m  e s s a s  m e t a s ,  o s  m a t e r i a s  

s e l e c i o n a d o s  d e v e m  a p r e s e n t a r :  u m a  p r o d u t i v i d a d e  m í n i m a  d e  b i o m a s s a  d e  6 0  t / h a ;  e x t r a ç ã o  

m í n i m a  d e  a ç ú c a r  t o t a l  d e  1 2 0  k g / t  b i o m a s s a ,  c o n s i d e r a n d o  a  e f i c i ê n c i a  d e  e x t r a ç ã o  d e  9 0 -

9 5 % ;  c o n t e ú d o  m í n i m o  d e  a ç ú c a r  t o t a l  n o  c a l d o  d e  1 4 % ;  p r o d u ç ã o  m í n i m a  d e  á l c o o l  d e  6 0  l / t  

b i o m a s s a ;  P e r í o d o  d e  U t i l i z a ç ã o  I n d u s t r i a l  ( P U I )  m í n i m o  d e  3 0  d i a s  c o m  e x t r a ç ã o  m í n i m a  d e  

a ç ú c a r  t o t a l  d e  1 0 0  k g / t  b i o m a s s a .  A l é m  d a  m e t a  a t u a l ,  o  a u t o r  p r o j e t a  u m a  m e t a  f u t u r a  

( S C H A F F E R T ,  2 0 1 2 )  ( T a b e l a  1 ) .  

T a b e l a  1 .  M e t a s  e s t a b e l e c i d a s  d e  r e n d i m e n t o  e  q u a l i d a d e  p a r a  o  P r o g r a m a  d e  M e l h o r a m e n t o  

d e  S o r g o  S a c a r i n o  d a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o .  

 



3 1  

 

2 . 7  E x p e r i m e n t o s  e m  l á t i c e  q u a d r a d o  

 

E x p e r i m e n t o s  e m  l á t i c e  q u a d r a d o  é  u m  t i p o  d e  d e l i n e a m e n t o  d e  b l o c o s  i n c o m p l e t o s  e  

p o d e  s e r  a n a l i s a d o  c o m o  b l o c o s  c a s u a l i z a d o s  c o m p l e t o s .  A  g r a n d e  v a n t a g e m  d o  l á t i c e  

q u a d r a d o  c o n s i s t e  e m  p o d e r  a n a l i s a r  u m  g r a n d e  n ú m e r o  d e  t r a t a m e n t o s  u t i l i z a n d o - s e  b l o c o s  

d e  t a m a n h o  r e d u z i d o  ( R A M A L H O  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 

2 . 7 . 1  L á t i c e  q u a d r a d o  p a r c i a l m e n t e  b a l a n c e a d o  

  

 O  e x p e r i m e n t o  e m  l á t i c e  p a r c i a l m e n t e  b a l a n c e a d o  é  u t i l i z a d o  q u a n d o  o  m e l h o r i s t a  n ã o  

d i s p õ e  d a s  c o n d i ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  f a z e r  u m  d e l i n e a m e n t o  b a l a n c e a d o ,  d a d o  u m  e l e v a d o  

n ú m e r o  d e  r e p e t i ç õ e s  q u e  l h e  é  r e q u e r i d o .   

 O  l á t i c e  q u a d r a d o  p a r c i a l m e n t e  b a l a n c e a d o  o c o r r e  q u a n d o  n e m  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s  

e s t a r ã o  j u n t o s  e m  u m  m e s m o  b l o c o  n a s  d i f e r e n t e s  r e p e t i ç õ e s .  C o n f o r m e  e s t e  d e l i n e a m e n t o ,  

t o m a n d o - s e  u m  t r a t a m e n t o  q u a l q u e r ,  é  p o s s í v e l  a g r u p a r  o s  d e m a i s  e m  d o i s  g r u p o s  d i s t i n t o s ,  

d e  m o d o  q u e  o s  t r a t a m e n t o s  d o  p r i m e i r o  g r u p o  o c o r r a m  j u n t o s  c o m  o  d a d o  t r a t a m e n t o  e m  u m  

b l o c o  d o  e x p e r i m e n t o ,  e  o s  t r a t a m e n t o s  d o  s e g u n d o  g r u p o  n ã o  o c o r r a m  j u n t o s ,  c o m  e s s e  

t r a t a m e n t o ,  e m  n e n h u m  b l o c o .  O s  t r a t a m e n t o s  d o  p r i m e i r o  e  s e g u n d o  g r u p o s  s ã o  c h a m a d o s ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  d e  p r i m e i r o s  a s s o c i a d o s  e  s e g u n d o s  a s s o c i a d o s  d o  t r a t a m e n t o  e m  q u e s t ã o  

( R A M A L H O  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 

2 . 8  M o d e l o s  m i s t o s   

E m  a l g u m a s  s i t u a ç õ e s ,  c o m o  p e r d a s  d e  p a r c e l a s ,  o s  v a l o r e s  g e n o t í p i c o s  n ã o  p o d e m  s e r  

m e n s u r a d o s  d i r e t a m e n t e .  N e s s a  s i t u a ç ã o  o s  v a l o r e s  g e n o t í p i c o s  p a s s a m - s e  a  s e r  p r e d i t o s  a  

p a r t i r  d o s  c o r r e s p o n d e n t e s  v a l o r e s  f e n o t í p i c o s  o b s e r v a d o s .   
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N a  p r e d i ç ã o  d o s  v a l o r e s  g e n o t í p i c o s ,  a  e s c o l h a  d o  m é t o d o  a p r o p r i a d o  é  o  f a t o r  m a i s  

i m p o r t a n t e .  E s s e  m é t o d o  d e v e  g e r a r  a  i n f e r ê n c i a  m a i s  c o n c i s a  e  a b s o l u t a  p o s s í v e l ,  

n e c e s s i t a n d o  s e r  a n a l i s a d o  s e g u n d o  p a r â m e t r o s  e s t a t í s t i c o s  a p r o p r i a d o s  ( R E S E N D E  &  

D U A R T E ,  2 0 0 7 ) .  

C o m  i s s o ,  a  a n á l i s e  d e  e x p e r i m e n t o s  c o m  d a d o s  d e s b a l a n c e a d o s  t e m  m e r e c i d o ,  n a s  

ú l t i m a s  d é c a d a s ,  a t e n ç ã o  e s p e c i a l  p o r  p a r t e  d o s  p e s q u i s a d o r e s .  N o  e n t a n t o ,  a  m a i o r i a  d e  t a i s  

e s t u d o s  t e m  c o n s i d e r a d o  a p e n a s  o s  m o d e l o s  p a r a  f a t o r e s  d e  e f e i t o s  f i x o s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  e m  

m u i t a s  s i t u a ç õ e s  p r á t i c a s  u m  o u  m a i s  f a t o r e s  p o d e m  e s t a r  a s s o c i a d o s  a  p r o c e s s o s  d e  

a m o s t r a g e m ,  c a r a c t e r i z a n d o  o s  f a t o r e s  d e  e f e i t o s  a l e a t ó r i o s  e ,  n e s s e  c o n t e x t o ,  a s s u m e m  

g r a n d e  i m p o r t â n c i a  o s  m o d e l o s  d e  e f e i t o s  a l e a t ó r i o s  b e m  c o m o  o s  m o d e l o s  d e  e f e i t o s  m i s t o s  

( M A R C E L I N O  &  I E M M A ,  2 0 1 0 ) .   

A t u a l m e n t e ,  e s t ã o  u n i v e r s a l m e n t e  c o n s a g r a d o s  n o v e  m é t o d o s  d e r i v a d o s  d e  t r ê s  

c o n c e i t o s  c l á s s i c o s  d a  e s t i m a ç ã o  e s t a t í s t i c a :  o s  m o m e n t o s ,  a  f u n ç ã o  d e  v e r o s s i m i l h a n ç a  e  a s  

f u n ç õ e s  q u a d r á t i c a s .  D e n t r e  o s  m é t o d o s  d e r i v a d o s  d o s  m o m e n t o s  e s t ã o  o  m é t o d o  d e  F i s h e r  

( 1 9 1 8 ) ,  A N O V A ,  e  o s  m é t o d o s  I ,  I I  e  I I I  d e  H e n d e r s o n  ( 1 9 5 3 ) ;  d e n t r e  o s  d e r i v a d o s  d a  f u n ç ã o  

d e  v e r o s s i m i l h a n ç a  e s t ã o  o  m é t o d o  d a  m á x i m a  v e r o s s i m i l h a n ç a ,  M L ,  d e  H a r t l e y  &  R a o  

( 1 9 6 7 )  e  d a  m á x i m a  v e r o s s i m i l h a n ç a  r e s t r i t a ,  R E M L ,  d e  P a t t e r s o n  &  T h o m p s o n  ( 1 9 7 1 )  e ,  

d e n t r e  a q u e l e s  d e r i v a d o s  d a  e s t i m a ç ã o  s o b r e  f u n ç õ e s  q u a d r á t i c a s  e s t ã o  o s  m é t o d o s  d o s  

e s t i m a d o r e s  q u a d r á t i c o s  d e  n o r m a  m í n i m a ,  M I N Q U E  ( R a o ,  1 9 7 1 a ) ,  d e  v a r i â n c i a  m í n i m a ,  

M I V Q U E  ( R a o ,  1 9 7 1 b )  e  i t e r a t i v o  d e  n o r m a  m í n i m a ,  I - M I N Q U E  ( S E A R L E ,  1 9 8 7 ) .  

O  e s t i m a d o r  B e s t  L i n e a r  U n b i a s e d  P r e d i c t i o n  o u  B L U P ,  p e r m i t e  e s t a b e l e c e r  v a l o r e s  

g e n é t i c o s  p r e d i t o s ,  e m  d e t r i m e n t o  d e  d a d o s  p e r d i d o s .  A  m e t o d o l o g i a  v i a  B L U P  c o n s i s t e  

b a s i c a m e n t e  n a  p r e d i ç ã o  d e  v a l o r e s  g e n é t i c o s  d o s  e f e i t o s  a l e a t ó r i o s  d o  m o d e l o  e s t a t í s t i c o  

a s s o c i a d o  à s  o b s e r v a ç õ e s  f e n o t í p i c a s ,  a j u s t a n d o  o s  d a d o s  a o s  e f e i t o s  f i x o s  e  a o  n ú m e r o  
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d e s i g u a l  d e  i n f o r m a ç õ e s  n a s  p a r c e l a s  p o r  m e i o  d a  m e t o d o l o g i a  d e  m o d e l o s  m i s t o s  

( R E S E N D E ,  2 0 0 2 ) .  

S e g u n d o  B e r n a r d o ,  2 0 0 2 ,  o  p r o c e d i m e n t o  B L U P  p r o m o v e  u m a  m e l h o r  a n á l i s e  d o s  

d a d o s  s o b  c o n d i ç õ e s  d e  d e s i g u a l d a d e ,  t o r n a n d o  p r e d i ç õ e s  m a i s  c o n f i á v e i s  d o  q u e  a s  o b t i d a s  

p e l o  m é t o d o  d o s  q u a d r a d o s  m í n i m o s .  

 

2 . 9  Í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  

 

 O s  d i f e r e n t e s  m é t o d o s  d e  í n d i c e  d e  s e l e ç ã o  s ã o  u t i l i z a d o s  q u a n d o  s e  d e s e j a  o b t e r  

m a t e r i a i s  g e n e t i c a m e n t e  s u p e r i o r e s ,  b a s e a d o  e m  u m a  s é r i e  d e  a t r i b u t o s  f a v o r á v e i s ,  

s i m u l t a n e a m e n t e ,  q u e  l h e  c o n f i r a  r e n d i m e n t o  c o m p a r a t i v a m e n t e  m a i s  e l e v a d o  q u a n d o  

c o m p a r a d o  à s  p o p u l a ç õ e s  o u  p r o g ê n i e s  a n t e r i o r e s .  A  t e o r i a  d e  í n d i c e  d e  s e l e ç ã o  s e  f a z  

e f i c i e n t e ,  p o i s  p e r m i t e  c o m b i n a r  a s  m ú l t i p l a s  i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  n a  u n i d a d e  e x p e r i m e n t a l ,  

d e  m o d o  q u e  s e j a  p o s s í v e l  a  s e l e ç ã o  c o m  b a s e  e m  u m  c o m p l e x o  d e  v a r i á v e i s  q u e  r e ú n a  v á r i o s  

a t r i b u t o s  d e  i n t e r e s s e  a g r o n ô m i c o  ( C R U Z ,  2 0 0 6 ) .  

 D e  m o d o  g e r a l ,  o  g a n h o  e m  r e l a ç ã o  a  u m  c a r á t e r  i n d i v i d u a l  é  r e d u z i d o ,  c o n t u d o  e s t a  

r e d u ç ã o  é  c o m p e n s a d a  p o r  u m a  m e l h o r  d i s t r i b u i ç ã o  d e  g a n h o s  f a v o r á v e i s  n o s  d e m a i s  

c a r a c t e r e s .   

 A  u t i l i z a ç ã o  d e  d i f e r e n t e s  í n d i c e s  r e p r e s e n t a  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i v a s  d e  s e l e ç ã o  e  d e  

g a n h o s  g e n é t i c o s  e  s e  f a z  n e c e s s á r i o  p a r a  u m a  e v e n t u a l  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  í n d i c e s  d e  m o d o  a  

s e  e s c o l h e r  o  m a i s  f a v o r á v e l  d e  a c o r d o  c o m  a  n e c e s s i d a d e  d o  m e l h o r i s t a .   

 E x i s t e m  v á r i o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  d i s p o n í v e i s  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  d o s  m e l h o r i s t a s  q u e  

s ã o  u t i l i z a d o s  d e  a c o r d o  c o m  o  t i p o  d e  s e l e ç ã o  a  s e r  e m p r e g a d o  e m  u m  p r o g r a m a  d e  

m e l h o r a m e n t o  g e n é t i c o  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  e m  r e l a ç ã o  a o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  a o  m e l h o r i s t a .   
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 C o n t u d o ,  q u a n d o  h á  p e r d a s  d e  p a r c e l a  e m  u m  e x p e r i m e n t o ,  a  m é d i a  g e n o t í p i c a  é  

p r e d i t a  p e l a  m e t o d o l o g i a  B e s t  L i n e a r  U n b i a s e d  P r e d i c t i o n  o u  M e l h o r  P r e d i ç ã o  L i n e a r  N ã o -

V i c i a d a  ( B L U P ) ,  n o  q u a l  o s  d a d o s  f e n o t í p i c o s  n ã o  s ã o  m a i s  l e v a d o s  e m  c o n s i d e r a ç ã o .  

U t i l i z a n d o  s o m e n t e  o s  v a l o r e s  g e n o t í p i c o s ,  m u i t o s  d o s  í n d i c e s  u t i l i z a d o s  c o m  

f r e q u ê n c i a  c o m o  o s  p r o p o s t o s  p o r  S m i t h ,  1 9 3 6  e  H a z e l ,  1 9 4 3 ,  q u e  n e c e s s i t a m  d e  v a l o r e s  

f e n o t í p i c o s ,  n ã o  s ã o  p o s s í v e i s  d e  s e r e m  m e n s u r a d o s .   

U m a  a l t e r n a t i v a  n e s s e  c a s o ,  é  a  u t i l i z a ç ã o  d e  í n d i c e s  n ã o - p a r a m é t r i c o s  o u  n ã o -

l i n e a r e s ,  q u e  n ã o  n e c e s s i t a m  d e  e s t i m a t i v a s  d e  p a r â m e t r o s  g e n é t i c o s  e  f e n o t í p i c o s  q u e  p o d e m  

s e r  e x e m p l i f i c a d o s  p e l o  Í n d i c e  d e  R a n k s  o u  s o m a  d e  p o s t o s  ( M u l a m b a  &  M o c k ,  1 9 7 8 ) ,  e  o s  

í n d i c e s  p a d r o n i z a d o s  Z ,  p r o p o s t o  p o r  M e n d e s  ( 2 0 0 9 )  e  a l g u n s  í n d i c e s  p a d r o n i z a d o s  p r o p o s t o s  
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s e l e ç ã o  d e  c u l t i v a r e s .  
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S E L E Ç Ã O  S I M U L T Â N E A  P A R A  C A R A C T E R E S  A G R O I N D U S T R I A I S  E M  

P R O G Ê N I E S  D E  S O R G O  S A C A R I N O  U T I L I Z A N D O  Í N D I C E S  D E  S E L E Ç Ã O  N Ã O -

P A R A M É T R I C O S  

 

R e s u m o  

 

O  o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  m e n s u r a r  e  c o m p a r a r  o s  g a n h o s  d e  s e l e ç ã o  o b t i d o s  

u t i l i z a n d o - s e  a l g u n s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o ,  b e m  c o m o  i d e n t i f i c a r  a s   m e l h o r e s  p r o g ê n i e s  d e  s o r g o  

s a c a r i n o ,  S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h ,  m a i s  p r o m i s s o r a s  e m  p r o d u ç ã o  d e  m a s s a  v e r d e ,  t e o r  

d e  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s ,  e x t r a ç ã o ,  t e o r  d e  s a c a r o s e  n o  c a l d o  e  t o n e l a d a s  d e  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  

t o t a i s  p o r  h e c t a r e  d e  m o d o  a  s e  o b t e r  m a i o r e s  g a n h o s  g e n é t i c o s  b a s e a d o s  n a  s e l e ç ã o  

s i m u l t â n e a .  F o r a m  a v a l i a d a s  1 9 6  g e n ó t i p o s ,  s e n d o  1 8 9  p r o g ê n i e s  e  7  t e s t e m u n h a s  e m  b l o c o s  

i n c o m p l e t o s  c o m  t r ê s  r e p e t i ç õ e s .  O  t r a b a l h o  f o i  c o n d u z i d o  n a  E s t a ç ã o  E x p e r i m e n t a l  d a  

E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o  e  f o i  c o l h i d o  e m  J u n h o  d e  2 0 1 4 .  F o r a m  u t i l i z a d a s  m é d i a s  g e n o t í p i c a s  

v i a  m o d e l o s  m i s t o s  B L U P  ( B e s t  L i n e a r  U n b i a s e d  P r e d i c t i o n ) .  F o r a m  t e s t a d o s  q u a t r o  í n d i c e s  

d e  s e l e ç ã o  n ã o - p a r a m é t r i c o s  d e n t r e  e l e s :  í n d i c e  d e  r a n k s ,  í n d i c e  Z ,  í n d i c e  p a d r o n i z a d o  p e l a  

m é d i a  e  í n d i c e  p a d r o n i z a d o  p e l a  m é d i a  m o d i f i c a d o .  F o r a m  r e a l i z a d o s  d o i s  c o m p a r a t i v o s  e m  

r e l a ç ã o  a o s  g a n h o s ,  u m  e m  r e l a ç ã o  a o  e x p e r i m e n t o  c o m o  u m  t o d o  e  o u t r o  e m  r e l a ç ã o  à s  

p r o g ê n i e s  c o m  a s  t e s t e m u n h a s .  C o n s t a t o u - s e  q u e  h o u v e  g a n h o s  g e n é t i c o s  s i g n i f i c a t i v o s  e m  

t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  e  e m  t o d o s  o s  í n d i c e s  u t i l i z a d o s ,  b a s e a d o s  e m  u m a  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a  

p a r a  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s .  O  í n d i c e  d e  r a n k s  f o i  o  í n d i c e  q u e  a p r e s e n t o u  o s  m e n o r e s  g a n h o s  

g e n é t i c o s  e m  t o d a s  a s  c o n d i ç õ e s .  H o u v e  t a m b é m ,  u m  g r a n d e  g a n h o  g e n é t i c o  d e  s e l e ç ã o  d a s  

p r o g ê n i e s  e m  r e l a ç ã o  à s  t e s t e m u n h a s ,  e v i d e n c i a n d o  g r a n d e  p o t e n c i a l   p a r a  o b t e n ç ã o  d e  

v a r i e d a d e  o u  c o m o  p a r e n t a i s  n a  g e r a ç ã o  d e  h í b r i d o s .  

 

P a l a v r a s - c h a v e :  S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h ,  g a n h o  g e n é t i c o ,  m o d e l o s  m i s t o s .  

 



4 3  

 

S I M U L T A N E O U S  S E L E C T I O N  F O R  A G R I C U L T U R A L  A N D  I N D U S T R I A L  

T R A I T S  I N  S W E E T  S O R G H U M  P R O G E N I E S  U S I N G  N O N - P A R A M E T R I C  

S E L E C T I O N  I N D I C E S  

 

 

T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  m e a s u r e  a n d  c o m p a r e  t h e  s e l e c t i o n  g a i n s  o b t a i n e d  

u s i n g  s o m e  s e l e c t i o n  i n d i c e s ,  a s  w e l l  a s  i d e n t i f y  t h e  b e s t  s w e e t  s o r g h u m  p r o g e n i e s  ( S o r g h u m  

b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h )  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  g r e e n  m a s s ,  t o t a l  s o l u b l e  s o l i d s  c o n t e n t  e x t r a c t i o n ,  

a  s u c r o s e  c o n t e n t  i n  t h e  j u i c e  a n d  s o l u b l e  s o l i d s  t o n s  p e r  h e c t a r e  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  g e n e t i c  

g a i n  b a s e d  o n  t h e  s i m u l t a n e o u s  s e l e c t i o n .  T h e r e  w e r e  e v a l u a t e d  1 9 6  g e n o t y p e s ,  1 8 9  p r o g e n i e s  

a n d  7  c o n t r o l s  o n  i n c o m p l e t e  b l o c k  d e s i g n  w i t h  t h r e e  r e p l i c a t i o n s .  T h e  w o r k  w a s  c o n d u c t e d  

a t  t h e  E x p e r i m e n t a l  S t a t i o n  o f  E m b r a p a  M a i z e  a n d  S o r g h u m  a n d  w a s  c o l l e c t e d  i n  J u n e ,  2 0 1 4 .  

 T h e r e  w e r e  u s e d  g e n o t y p i c  v i a  m i x e d  m o d e l s  u n d e r  B L U P  ( B e s t  L i n e a r  U n b i a s e d  

P r e d i c t i o n ) .  F o u r  n o n - p a r a m e t r i c  s e l e c t i o n  i n d i c e s  w e r e  t e s t e d  i n c l u d i n g :  r a n k s  i n d e x ,  Z  

i n d e x ,  s t a n d a r d i z e d  i n d e x  b y  t h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  i n d e x  f o r  t h e  m o d i f i e d  a v e r a g e .  T w o  

c o m p a r a t i v e  b e e n  m a d e ,  o n e  o f  t h e m  r e g a r d i n g  t h e  g a i n s  r e l a t i v e  t o  e x p e r i m e n t  a s  a  w h o l e  

a n d  t h e  o t h e r  i n  r e l a t i o n  t o  p r o g e n i e s  w i t n e s s e s .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  s i g n i f i c a n t  

g e n e t i c  g a i n s  i n  a l l  t h e  c h a r a c t e r s  i n  a l l  t h e  i n d e x e s  u s e d ,  b a s e d  o n  a  s i m u l t a n e o u s  s e l e c t i o n  

f o r  m u l t i p l e  c h a r a c t e r s .  T h e  r a n k s  i n d e x  w a s  t h e  o n e  t h a t  h a d  t h e  l o w e s t  g e n e t i c  g a i n s  i n  a l l  

c o n d i t i o n s .  T h e r e  w a s  a l s o  a  l a r g e  g a i n  f r o m  s e l e c t i o n  o f  t h e  p r o g e n i e s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  

c o n t r o l s ,  s h o w i n g  g r e a t  p o t e n t i a l  t o  d e v e l o p  v a r i e t i e s  o r  a s  p a r e n t s  o f  g e n e r a t i o n  h y b r i d s .  

 

K e y w o r d s :  S o r g h u m  b i c o l o r ,  g e n e t i c  g a i n ,  m i x e d  m o d e l s .  
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1  I n t r o d u ç ã o  

 

O  s o r g o  s a c a r i n o ,  S o r g h u m  b i c o l o r  ( L . )  M o e n c h ,  t e m  s i d o  u t i l i z a d o  h á  m a i s  d e  1 5 0  

a n o s  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  p a r a  p r o d u z i r  u m  x a r o p e  c o n c e n t r a d o  p a r a  a l i m e n t a ç ã o  h u m a n a ,  

b e m  c o m o  t e m  t a m b é m  s i d o  a m p l a m e n t e  u s a d o  n a  p r o d u ç ã o  d e  f o r r a g e m  e  s i l a g e m  p a r a  

a l i m e n t a ç ã o  a n i m a l  ( S c h a f f e r t ,  1 9 9 2 ) .  

C o m  a  c r i s e  d o  p e t r ó l e o  e m  1 9 7 2 ,  o  s o r g o  s a c a r i n o  s u r g i u  c o m o  u m a  c u l t u r a  

a l t e r n a t i v a  n a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l ,  p o d e n d o  s e r  c u l t i v a d o  n a  e n t r e s s a f r a  d a  c a n a - d e - a ç ú c a r .  

A p r e s e n t a  c o l m o s  r i c o  e m  a ç ú c a r e s  f e r m e n t e s c í v e i s ,  e  p o d e  s e r v i r  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  

n a  m e s m a  i n s t a l a ç ã o  u t i l i z a d a  p e l a  c a n a - d e - a ç ú c a r  ( A n a n d a n  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  A l é m  d i s s o ,  o  

s o r g o  s a c a r i n o  a p r e s e n t a  g r a n d e  p o t e n c i a l  p a r a  a   p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  e  r a p i d e z  d o  c i c l o  d e  

p r o d u ç ã o ,  p l a n t i o  p o r  s e m e n t e s ,  f a c i l i d a d e  d e  m e c a n i z a ç ã o ,  t o l e r â n c i a  à  s e c a  ( D u r ã e s ,  2 0 1 1 ) .  

 P a r a  a u m e n t a r  a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a l g u n s  a s p e c t o s  t ê m  d e  s e r  

m e l h o r a d o s  p a r a  a  c u l t u r a  d o  s o r g o  s a c a r i n o .  C a r a c t e r í s t i c a s  a g r o n ô m i c a s  e  t e c n o l ó g i c a s  

p r e c i s a m  s e r  m e l h o r a d a s  e m  p a r a l e l o  p a r a  a u m e n t a r  a  i m p o r t â n c i a  d o  s o r g o  s a c a r i n o  c o m o  

u m a  c u l t u r a  p r o t a g o n i s t a  n a  p r o d u ç ã o  d e  e t a n o l .  T a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  s ã o :  p r o d u ç ã o  

d e  m a s s a  v e r d e  ( P M V ) ;  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  ( B R I X ) ;  e x t r a ç ã o  d e  c a l d o  ( E X T )  e  t e o r  d e  

s a c a r o s e  n o  c a l d o  ( P O L ) .  N e s s e  s e n t i d o ,  a  s e l e ç ã o  n ã o  d e v e  s e r  b a s e a d a  e m  a p e n a s  u m  

c a r á t e r ,  u m a  v e z  q u e  e x i s t e  u m a  i m p o r t â n c i a  p a r a  o  m e l h o r a m e t o  d e  v á r i o s  c a r a c t e r e s  

s i m u l t â n e o s .  P a r a  e s t e  c a s o  a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a  s e r á  c o n s i d e r a r  a  t e o r i a  d o  í n d i c e  d e  s e l e ç ã o  

q u e  p e r m i t e  c o m b i n a r  a s  m ú l t i p l a s  i n f o r m a ç õ e s  d o s  c a r a c t e r e s  e  a j u d a r  n a  s e l e ç ã o  d o s  

g e n ó t i p o s  s u p e r i o r e s  c o m  b a s e  e m  u m  c o m p l e x o  d e  v a r i á v e i s  ( R o d r i g u e s  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .  

 H á  a l g u n s  í n d i c e s  d i s p o n í v e i s  a o  u s o  d o  m e l h o r i s t a  q u e  d e v e m  s e r  u t i l i z a d o s  d e  

a c o r d o  c o m  o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  e  n e c e s s i d a d e  d o  m e l h o r i s t a .  E m  c a s o  d e  d a d o s  p r e d i t o s  v i a  

M e l h o r  P r e d i ç ã o  L i n e a r  N ã o - V i c i a d a  ( B e s t  L i n e a r  U n b i a s e d  P r e d i c t i o n )  -  B L U P ,  o n d e  o s  
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v a l o r e s  f e n o t í p i c o s  s ã o  e x t i n t o s  e  p o r  c o n s e g u i n t e  s u a s  c o v a r i â n c i a s  e  c o r r e l a ç õ e s ,  s e n d o  

a s s i m ,   a s  m e l h o r e s  e s c o l h a s  d a r - s e - ã o  p e l o s  í n d i c e s  n ã o - p a r a m é t r i c o s .   

 O  í n d i c e  d a  s o m a  d e  p o s t o s ,  p r o p o s t o  p o r  M u l a m b a  e  M o c k  ( 1 9 7 8 ) ,  p o r  s e r  u m  í n d i c e  

n ã o - p a r a m é t r i c o  a p r e s e n t a  a  v a n t a g e m  d e  n ã o  n e c e s s i t a r  d e  p e s o s  e c o n ô m i c o s  n e m  d a  

e s t i m a ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  a l é m  d a s  m é d i a s .  O  í n d i c e  d a  s o m a  d e  p o s t o s  é  b a s e a d o  a p e n a s  n a  

o r d e n a m e n t o  d o s  g e n ó t i p o s  q u a n t o  a o  c a r á t e r  d e s e j a d o ,  e  p o s t e r i o r m e n t e  a  s o m a  d e s t e s  

p o s t o s  b a s e a d o  n o s  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s  ( T e i x e i r a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 O  í n d i c e  Z  p e r m i t e  p a d r o n i z a r  o s  d a d o s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  c o m o  u m a  a l t e r n a t i v a  à  

s e l e ç ã o  ( R a m a l h o  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  O u t r o s  í n d i c e s  p a d r o n i z a d o s  f o r a m  t e s t a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  d e  

m o d o  a  o f e r e c e r  n o v a s  a l t e r n a t i v a s  a o  m e l h o r i s t a .  

 O  o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  m e n s u r a r  e  c o m p a r a r  o s  g a n h o s  d e  s e l e ç ã o  o b t i d o s  e m  

a l g u n s  í n d i c e s ,  b e m  c o m o  d e t e r m i n a r  a s  m e l h o r e s  e s t r a t é g i a s  d e  s e l e ç ã o  d e  m o d o  a  s e  o b t e r  

m a i o r e s  g a n h o s  b a s e a d o s  e m  s e l e ç ã o  m ú l t i p l a .  

  

 

2  M a t e r i a l  e  M é t o d o s  

 

2 . 1  L o c a l i z a ç ã o  d o  e x p e r i m e n t o  

 

O  e x p e r i m e n t o  f o i  c o n d u z i d o  n a  á r e a  e x p e r i m e n t a l  d a  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ,  

l o c a l i z a d a  n o  m u n i c í p i o  d e  S e t e  L a g o a s ,  M i n a s  G e r a i s  e  f o i  c o l h i d o  e m  J u n h o  d e  2 0 1 4 .  

O  m u n i c í p i o  d e  S e t e  L a g o a s  e s t á  l o c a l i z a d a  n a  r e g i ã o  c e n t r a l  d o  e s t a d o  a  7 6 7  m  d e  

a l t i t u d e ,  1 9 º  2 7 '  5 7 ' '  d e  l a t i t u d e  s u l  e  4 4 º  1 4 '  4 9 ' '  d e  l o n g i t u d e  o e s t e .  A  r e g i ã o  a p r e s e n t a  c l i m a  

a m e n o  s e m  t e m p e r a t u r a  e x t r e m a s  e m  n e n h u m a  é p o c a  d o  a n o ,  c o m  m é d i a  a n u a l  e m  t o r n o  d e  

2 3 º  C ,  c o m  m é d i a  m á x i m a  d e  2 8 º ,  o  p e r í o d o  c h u v o s o  v a i  d e  o u t u b r o  a  m a r ç o  c o m  í n d i c e  

m é d i o  p l u v i o m é t r i c o  a n u a l  é  d e  1 . 4 0 3  m m .  
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2 . 2  E x p e r i m e n t o  e  t r a t o s  c u l t u r a i s  

 

 O  e x p e r i m e n t o  f o i  c o m p o s t o  p o r  1 8 9  p r o g ê n i e s  n a  g e r a ç ã o  F 5 ,  p r o v e n i e n t e s  d e  1 6  

s u b p o p u l a ç õ e s  r e s u l t a n t e s  d e  1 6  c r u z a m e n t o s  b i p a r e n t a i s .  O  e x p e r i m e n t o  t o t a l  c o n t o u  c o m  

m a i s  s e t e  t e s t e m u n h a s  o u  m a t e r i a i s  p a d r ã o ,  t o t a l i z a n d o  1 9 6  t r a t a m e n t o s  ( T a b e l a  1 ) .  

 O  e x p e r i m e n t o  f o i  c o n d u z i d o  e m  l á t i c e  q u a d r a d o  1 4  x  1 4 ,  c o m  3  r e p e t i ç õ e s  e  1 4  

b l o c o s  d e  1 4  p a r c e l a s  d e n t r o  d a  r e p e t i ç ã o ,  t o t a l i z a n d o  5 8 8  p a r c e l a s .   

 A s  p a r c e l a s  f o r a m  c o n s t i t u í d a s  d e  d u a s  l i n h a s  d e  3 m ,  e s p a ç a d a s  0 , 3 m  e n t r e  l i n h a s  e  

0 , 5 m  e n t r e  p a r c e l a s ,  c o n t u d o  f o i  c o l h i d a  u m a  l i n h a  p a r a  a v a l i a ç ã o  d o s  c a r a c t e r e s  d e  

a g r o n ô m i c o s ,  s e n d o  a  o u t r a  r e s e r v a d a  p a r a a s  a n á l i s e s  i n d u s t r i a i s .  A  d e n s i d a d e  d e  p l a n t i o  

u t i l i z a d a  f o i  d e  1 0  p l a n t a s  p o r  m e t r o  l i n e a r  a p ó s  o  d e s b a s t e .   

 A s  5 8 8  p a r c e l a s  f o r a m  s e m e a d a s  n o  d i a  1 4  d e  F e v e r e i r o  d e  2 0 1 4 ,  c o n f o r m e  o  

d e l i n e a m e n t o  p r é - e s t a b e l e c i d o .  T o d o  o  m a t e r i a l  g e n é t i c o  f o i  c e d i d o  p e l a  E m b r a p a  M i l h o  e  

S o r g o .  A  s e m e a d u r a  f o i  r e a l i z a d a  s o b r e  u m a  á r e a  c o m  u m  p i v o t  c e n t r a l  c o m  u m a  l â m i n a  d e  

i r r i g a ç ã o  d e  1 0 m m  s e m a n a i s  d e  m o d o  a  e v i t a r  o  e s t r e s s e  h í d r i c o  d a  c u l t u r a .   

 A  s e m e a d u r a  d o  s o r g o  f o i  a c o m p a n h a d a  d e  a d u b a ç ã o  d e  b a s e  n o  i n t e r i o r  d o  s u l c o ,  n a  

d o s e  d e  4 0 0  k g  h a
- 1

d o  f o r m u l a d o  8 - 2 8 - 1 6 ,  e q u i v a l e n t e  a  3 2  k g  h a
- 1

d e  N ,  1 1 2  k g  h a
- 1

d e  P 2 O 5  e  

6 4  k g  h a
- 1

d e  K 2 O ,  b a s e a n d o  n a  e x p e c t a t i v a  d e  p r o d u ç ã o  d e  b i o m a s s a  t o t a l  d a  p a r t e  a é r e a  

s u p e r i o r  d e  6 0  t  h a
- 1

 ( A l v e s  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  A  a d u b a ç ã o  d e  c o b e r t u r a  f o i  r e a l i z a d a  q u a n d o  a s  

p l a n t a s  e s t a v a m  c o m  3  o u  4  f o l h a s  d e f i n i t i v a s ,  n a  d o s e  d e  4 0 0  k g  h a
- 1

 d e  2 0 - 0 2 - 2 0  a o s  2 0  

D i a s  A p ó s  a  S e m e a d u r a  ( D A S )  e  9 0  k g  h a
- 1

 d e  u r e i a  a o s  3 5  D A S .  

 O  m a n e j o  f i t o s s a n i t á r i o  f o i  r e a l i z a d o  c o m  p r o d u t o s  r e g i s t r a d o s  p a r a  a  c u l t u r a  

c o n f o r m e  a  n e c e s s i d a d e  f o i  u t i l i z a d a  p a r a  o  c o n t r o l e  d a  l a g a r t a  d o  c a r t u c h o ,  S p o d o p t e r a  
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f r u g i p e r d a ,  c o m  o  p r o d u t o  d e  n o m e  c o m e r c i a l  T r a c e r  d e  p r i n c í p i o  a t i v o  E s p i n o s a d e  n a  

d o s a g e m  d e  5 0  m l  . h a
- 1

.  

 F o i  o b s e r v a d o  a  p r e s e n ç a  d e  b r o c a - d a - c a n a ,  D i a t r a e a  s a c c h a r a l l i s .  C o m  o  o b j e t i v o  d e  

e v i t a r  m a i o r e s  d a n o s  a o  e x p e r i m e n t o ,  f o i  d e t e r m i n a d o  o  c o n t r o l e  b i o l ó g i c o  c o m  C o t e s i a  

f l a v i p e s .  F o r a m  l i b e r a d a s  c e r c a  d e  1 0 . 0 0 0  v e s p a s  d e  C o t e s i a  f l a v i p e s  p o r  h e c t a r e .  

 A  c o l h e i t a  f o i  r e a l i z a d a  a s s i m  q u e  o s  g r ã o s  d a  p a r c e l a  a t i n g i r a m  o  p o n t o  d e  c o l h e i t a ,  

p o i s  c o i n c i d e - s e  a o  p o n t o  d e  m a t u r i d a d e  d o  c o l m o .   

 

2 . 3  C a r a c t e r e s  a v a l i a d o s  

 

2 . 3 . 1  É p o c a  d e  C o l h e i t a  e  A m o s t r a g e n s  

  

A  c o l h e i t a  f o i  r e a l i z a d a  n o s  d i a s  1 5  a  1 7  d e  j u n h o  d e  2 0 1 4 ,  d e  m o d o  q u e  t o d a s  a s  

p r o g ê n i e s  e s t i v e s s e m  n o  g r a u  d e  m a t u r i d a d e  d e s e j á v e l .  U m a  l i n h a  d a  p a r c e l a  f o i  d e d i c a d a  

p a r a  a  p r o d u t i v i d a d e  e  a  o u t r a  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  a g r o i n d u s t r i a i s  t a i s  c o m o :  b r i x ;  e x t r a ç ã o ,  

v o l u m e  d e  c a l d o ;  p o l .  

  

2 . 3 . 2  V a r i á v e i s  a n a l i s a d a s  

 

P o r  o c a s i ã o  d a  c o l h e i t a  f o r a m  a v a l i a d o s  o s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r e s  a g r o i n d u s t r i a i s :  

1 .  E s t a n d e  f i n a l  –  F o i  o b t i d o  a t r a v é s  d a  c o n t a g e m  d o  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  n a  á r e a  ú t i l  d e  c a d a  

p a r c e l a .   

 

2 .  F l o r e s c i m e n t o  ( F L O R )  –  F o i  o b s e r v a d o  o  n ú m e r o  d e  d i a s  d e c o r r i d o s  d o  p l a n t i o  a t é  o  p o n t o  

e m  q u e  5 0 %  d a s  p l a n t a s  d a  p a r c e l a  e s t i v e r e m  e m  f l o r e s c i m e n t o .  
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3 .  A l t u r a  d e  p l a n t a  ( A L T )  –  O b t i d a  a  p a r t i r  d a  a l t u r a  m é d i a  ( m )  d e  o i t o  p l a n t a s  t o m a d a s  

a l e a t o r i a m e n t e  d a  á r e a  ú t i l  d a  p a r c e l a .  A  a f e r i ç ã o  f o i  f e i t a  c o m  r é g u a  c e n t i m é t r i c a  m e d i n d o - s e  

d a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  a o  á p i c e  d a  p a n í c u l a .  

 

4 .  P e s o  d e  m a s s a  v e r d e  t o t a l  ( s e m  p a n í c u l a )  ( P M V )  –  O b t i d a  a  p a r t i r  d o  c o r t e   d a s  p l a n t a s  d a  

á r e a  ú t i l  d a  p a r c e l a  a  5 , 0  c m  d a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o .  A p ó s  a  r e m o ç ã o  d a s  p a n í c u l a s ,  f o i  

r e a l i z a d a  a  p e s a g e m  ( k g )  d o s  c o l m o s  m a i s  f o l h a s  c o m  a u x í l i o  d e  b a l a n ç a  d i g i t a l  d e  s u s p e n s ã o  

( c a p a c i d a d e  5 0  k g ) .  

 

5 .  P e s o  d e  c a l d o  ( P C A L D O )  –  V a r i á v e l  o b t i d a  a  p a r t i r  d o  p e s o  d o  c a l d o  d e  s e i s  p l a n t a s  

a l e a t ó r i a s  s ã o  m o í d a s  e  ,  a p ó s  a  m o a g e m ,  o  c a l d o  é  p e s a d o  e  e x p r e s s o  e m  g r a m a s  ( g ) .   

 

6 .  E x t r a ç ã o  d e  C a l d o  ( E X T )  –  A  e x t r a ç ã o  d e  c a l d o  o u  r e n d i m e n t o  d e  c a l d o  ( E X T )  é  o  

q u o c i e n t e  e n t r e  o  p e s o  d o  c a l d o  ( P C A L D O )  e  o  p e s o  d a s  s e i s  p l a n t a s  a m o s t r a d a s  ( P P ) .  

E X T  =  ( P C A L D O / P P )  

 

7 .  S ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  ( º B R I X )  d o  c a l d o  -  F o i  d e t e r m i n a d o  e m  c a l d o  f i l t r a d o  e m  p a p e l  d e  

f i l t r o  q u a l i t a t i v o ,  a  p a r t i r  d a  6 ª  g o t a  d o  f i l t r a d o ,  e m  r e f r a t ô m e t r o  d i g i t a l  d e  l e i t u r a  a u t o m á t i c a ,  

c o m  c o r r e ç ã o  a u t o m á t i c a  d e  t e m p e r a t u r a  e  r e s o l u ç ã o  m á x i m a  d e  0 , 1 ° B r i x ,  d e  a c o r d o  c o m  

m é t o d o  p r o p o s t o  p e l a  A O A C  ( 1 9 9 0 ) .  

 

8 .  T o n e l a d a  d e  B r i x  p o r  h e c t a r e  ( T B H )  -  F o i  d e t e r m i n a d a  a  p a r t i r  d o  p r o d u t o  d a  

p r o d u t i v i d a d e  d e  c o l m o s  p o r  h e c t a r e  ( T C H ,  e m  t o n e l a d a s ) ,  b r i x  m é d i o  e  e x t r a ç ã o .  

T B H  =  ( P M V  x  º B R I X  x  E X T ) / 1 0 0  
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9 .  P o l  n o  c a l d o  e x t r a í d o  ( P O L  %  c a l d o )  –  l e i t u r a  s a c a r i m é t r i c a  d o  c a l d o  f o i  d e t e r m i n a d a  e m  

s a c a r í m e t r o  d i g i t a l ,  a u t o m á t i c o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  0 , 0 1 º Z  ( u m  c e n t é s i m o  d e  g r a u  d e  s a c a r o s e )  e  

c a l i b r a d o  a  2 0 º C ,  e m  c o m p r i m e n t o  d e  o n d a  d e  5 8 7  e  5 8 9 , 4  n m  d e  a c o r d o  c o m  a  m e t o d o l o g i a  

p r o p o s t a  p e l o  C O N S E C A N A  ( 2 0 0 6 ) .  

S  =  L P b  ( 0 , 2 6 0 5  –  0 , 0 0 0 9 8 8 2  x  B )  

T r a n s f o r m a ç ã o  d a  l e i t u r a  s a c a r i m é t r i c a  c o m  a  m i s t u r a  c l a r i f i c a n t e ,  à  b a s e  d e  a l u m í n i o ,  p a r a  a  

l e i t u r a  e q u i v a l e n t e  e m  s u b a c e t a t o  d e  c h u m b o ,  f o i  r e a l i z a d a  p e l a   E q u a ç ã o  0 2 ,  a d a p t a d a  d e  

C O N S E C A N A  ( 2 0 0 6 ) :  

L P b  =  1 , 0 0 6 2 1  x  L a l  +  0 , 0 5 1 1 7  

O n d e :   

L P b  =  l e i t u r a  s a c a r i m é t r i c a  e q u i v a l e n t e  à  d e  s u b a c e t a t o  d e  c h u m b o ;   

L a l  =  l e i t u r a  s a c a r i m é t r i c a  o b t i d a  c o m  a  m i s t u r a  c l a r i f i c a n t e  à  b a s e  d e  a l u m í n i o .   

A s s i m  s e n d o ,  a  e q u a ç ã o  c o m p l e t a  p a r a  o  c á l c u l o  d a  p o l  d a  c a n a  ( S )  p a s s a  a  s e r  E q u a ç ã o  0 3 ,  

a d a p t a d a  d e  C O N S E C A N A  ( 2 0 0 6 ) :  

S  =  ( 1 , 0 0 6 2 1  x  L a l  +  0 , 0 5 1 1 7 )  x  ( 0 , 2 6 0 5  0 , 0 0 0 9 8 8 2  x  B )  

O n d e :  

S  =  p o l  n o  c a l d o  e x t r a í d o  ( % )   

L A l  =  l e i t u r a  s a c a r i m é t r i c a  o b t i d a  c o m  a  m i s t u r a  c l a r i f i c a n t e  à  b a s e  d e  a l u m í n i o   

B  =  b r i x  d o  c a l d o  ( º B r i x ) .  

 

1 0 .  P u r e z a  a p a r e n t e  ( P U R ) -  A  p u r e z a  a p a r e n t e  d o  c a l d o  ( Q )  é  d e f i n i d a  c o m o  a  p o r c e n t a g e m  

d e  p o l  e m  r e l a ç ã o  a o  b r i x ,  é  c a l c u l a d a  p e l a  e q u a ç ã o :  

                                               Q  =  ( S / B )  x  1 0 0 ,  o n d e :  

S  =  p o l  d o  c a l d o ;  B  =  b r i x  d o  c a l d o .  ( C O N S E C A N A ,  2 0 0 6 ) .  
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1 1 .  A ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  ( A R )  -  O  t e o r  d e  a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  ( A R )  p o r  c e n t o ,  e m  p e s o ,  d e  

c a l d o  é  c a l c u l a d o  p e l a  e q u a ç ã o :  

                                    A R c a l d o ( % )  =  3 , 6 4 1  –  0 , 0 3 4 3  x  Q ,   

o n d e :  Q  =  p u r e z a  a p a r e n t e  d o  c a l d o ,  e x p r e s s a  e m  p o r c e n t a g e m  ( C O N S E C A N A ,  2 0 0 6 ) .  

 

1 2 .  A ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  t o t a i s  n o  c a l d o  ( A R T c a l d o ( % ) )  -  O  t e o r  d e  a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  t o t a i s  

( A R T ) ,  é  c a l c u l a d o  p e l a  e q u a ç ã o  ( C O N S E C A N A ,  2 0 0 6 ) :  

                             A R T c a l d o ( % )  =  [ P O L ( % ) / 0 . 9 5 ]  +  A R c a l d o ( % )  

 

 

2 . 4  A n á l i s e  e s t a t í s t i c a  e  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  

 

  T a n t o  à  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  ( A N A V A ) ,  v i a  G e n e r a l  L i n e a r  M o d e l s  P r o c e d u r e  o u   

p r o c  G L M ,  b e m  c o m o  o s  p a r â m e t r o s  g e n é t i c o s  f o r a m  g e r a d o s  n o  p r o g r a m a  S A S ,  1 9 9 0 .  A  

P r o c  G L M  é  u t i l i z a d o  e m  c a s o s  d e  d a d o s  d e s b a l a n c e a d o s  ( M o n d a r d o  &  I e m m a ,  1 9 9 8 ) .  O  

d e l i n e a m e n t o  u t i l i z a d o  f o i  e m  l á t i c e  q u a d r a d o  t r i p l o  c o m  p a r c e l a s  p e r d i d a s  p a r a  t o d a s  a s  

v a r i á v e i s  u t i l i z a d a s .   

  P a r a  e x p e r i m e n t o s  c o m  p a r c e l a s  p e r d i d a s ,  o  m e l h o r  c r i t é r i o  p a r a  o b t e n ç ã o  d e  s u a s  

m é d i a s  g e n o t í p i c a s  é  p e l o  p r o c e d i m e n t o  M e l h o r  P r e d i ç ã o  L i n e a r  N ã o - V i c i a d a  ( B L U P ) .  A s  

m é d i a s  B L U P  f o r a m  g e r a d a s  v i a  p r o c  M i x e d  d o  p r o g r a m a  S A S  ( T a b e l a  1 ) .   

  C o m o  a l g u m a s  s u b p o p u l a ç õ e s  p o s s u e m  u m  n ú m e r o  v a r i a d o  d e  t r a t a m e n t o s ,  

o b j e t i v o u - s e  f a z e r  a  m é d i a  p o r  s u b p o p u l a ç ã o  d e  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  o b s e r v a d o s  ( T a b e l a  2 ) .  A  

c o r r e l a ç ã o  g e n é t i c a  f o i  o r i g i n a d a  p e l o  p r o g r a m a  S e l e g e n  ( R e s e n d e ,  2 0 0 2 )  ( T a b e l a  3 ) .  
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  O  m o d e l o  e s t a t í s t i c o  u t i l i z a d o  f o i  y  =  X r  +  Z g  +  W b  +  e ,  e m  q u e  y  é  o  v e t o r  d e  d a d o s ,  

r  é  o  v e t o r  d o s  e f e i t o s  d e  r e p e t i ç ã o  ( a s s u m i d o s  c o m o  f i x o s )  s o m a d o s  à  m é d i a  g e r a l ,  g  é  o  

v e t o r  d o s  e f e i t o s  g e n o t í p i c o s  ( a s s u m i d o s  c o m o  a l e a t ó r i o s ) ,  b  é  o  v e t o r  d o s  e f e i t o s  d e  b l o c o s  

( a s s u m i d o s  c o m o  a l e a t ó r i o s ) ,  e  é  o  v e t o r  d e  e r r o s  o u  r e s í d u o s  ( a l e a t ó r i o s ) .  A s  l e t r a s  

m a i ú s c u l a s  r e p r e s e n t a m  a s  m a t r i z e s  d e  i n c i d ê n c i a  p a r a  o s  r e f e r i d o s  e f e i t o s .  

  A s  m é d i a s  g e n o t í p i c a s  B L U P  f o r a m  s u b m e t i d a s  a o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  d e  m o d o  a  

o b t e r  o s  g a n h o s  g e n é t i c o s  p a r a  a  p r ó x i m a  g e r a ç ã o  d e  s e l e ç ã o  c o m  u m a  i n t e n s i d a d e  d e  s e l e ç ã o  

d e  2 0 % ,  o u  s e j a ,  f o r a m  e s c o l h i d o s  4 0  m a t e r i a i s  p a r a  a  p r ó x i m a  g e r a ç ã o .  O s  í n d i c e s  u t i l i z a d o s  

f o r a m :  í n d i c e  b a s e a d o  e m  s o m a  d e  r a n k s  ( I R ) ,  í n d i c e  Z  ( I Z ) ,  í n d i c e  p a d r o n i z a d o  p e l a  m é d i a  

( I P M )  e  í n d i c e  p a d r o n i z a d o  p e l a  m é d i a  m o d i f i c a d o  ( I P M * ) ,  q u e  f o r a m  u t i l i z a d o s  p e s o s  

e c o n ô m i c o s .  A l é m  d o s  í n d i c e s ,  f o i  t e s t a d o  u m  m o d o  d e  s e l e ç ã o  c o m b i n a d a  e m  v á r i o s  

c a r a c t e r e s  d e  m o d o  q u e  c a d a  p r o g ê n i e  s e l e c i o n a d a  s e j a  m a i o r  d o  q u e  a  m é d i a  d e  c a d a  c a r a c t e r  

u t i l i z a d o  n a  s e l e ç ã o .   

  A s  c o r r e l a ç õ e s  g e n o t í p i c a s  f o r a m  c a l c u l a d a s  a  f i m  d e  c o m p r e e n d e r  m e l h o r  a s  r e l a ç õ e s  

g e n é t i c a s  e n t r e  o s  c a r a c t e r e s ,  e  s e  d e t e r m i n a d o  c a r a c t e r  i n f l u e n c i a  o u  n ã o ,  p o s i t i v a  o u  

n e g a t i v a m e n t e ,  o s  d e m a i s .  

  A p ó s  a  s e l e ç ã o  d o s  m a t e r i a i s ,  f o i  d e t e r m i n a d o  o  g a n h o  g e n é t i c o  s o b  d u a s  v e r t e n t e s ,  

u m a  u t i l i z a n d o  o  g a n h o  g e n é t i c o  t o t a l ,  e s c o l h e n d o  o s  4 0  m e l h o r e s  m a t e r i a i s  e  o u t r a  

e s c o l h e n d o  o s  m e l h o r e s  p r o g ê n i e s  d e  c a d a  s e l e ç ã o .  A m b o s  o s  g a n h o s  g e n é t i c o s  f o r a m  

d e t e r m i n a d o s  t a m b é m ,  c o m p a r a n d o - o s  c o m  o s  m a t e r i a i s  c o n h e c i d o s .  

  P o r  s e  t r a t a r  d e  u m a  e x p e r i m e n t o  a n a l i s a d o s  p o r  m o d e l o s  m i s t o s  v i a  B L U P ,  n ã o  f o i  

p o s s í v e l  a  o b t e n ç ã o  d e  d a d o s  f e n o t í p i c o s ,  o  q u e  r e s t r i n g i u  a  u t i l i z a ç ã o  d e  m u i t o s  í n d i c e s  q u e  

e x i g e m  a  c o v a r i â n c i a  f e n o t í p i c a  e m  s u a s  f ó r m u l a s .  C o n t u d o ,  o u t r o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  

p u d e r a m  p e r f e i t a m e n t e  s e r  u t i l i z a d o s  n e s t e  c a s o  c o m o  o  Í n d i c e  d e  R a n k s  ( I R ) ,  Í n d i c e  
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P a d r o n i z a d o  Z  ( I Z ) ,  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  ( I P M )  e  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  

M o d i f i c a d o  ( I P M * ) .   

  O  í n d i c e  d e  s o m a  d e  p o s t o s  o u  í n d i c e  d e  R a n k s  ( I R ) ,  c o n s i s t e  e m  r e a l i z a r  a  s e l e ç ã o  

c o m  b a s e  n o  r a n q u e a m e n t o  d e  c a d a  t r a t a m e n t o  p a r a  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s .  P a r a  o  c á l c u l o  d o  

í n d i c e ,  a p e n a s  s ã o  c o n s i d e r a d a s  a  c l a s s i f i c a ç ã o  d e  c a d a  t r a t a m e n t o  e n t r e  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s ,  

s e n d o  c o n s i d e r a d o  o  v a l o r  n u m é r i c o  1 ,  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  m e l h o r  p o s i ç ã o ,  o  v a l o r  

n u m é r i c o  2  p a r a  o  t r a t a m e n t o  q u e  a l c a n ç o u  a  s e g u n d a  p o s i ç ã o  e  a s s i m  p o r  d i a n t e .  C o n s i d e r a -

s e  o  m o d e l o  d o  í n d i c e :  

 

I j  =  Ʃ n i j ,  s e n d o :  

I j  =  í n d i c e  p a r a  o  g e n ó t i p o  j ;  

n i j  =  n ú m e r o  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  c a r á t e r  i  p a r a  o  g e n ó t i p o  j  .  

 

O  í n d i c e  Z  é  i m p l e m e n t a d o  a  p a r t i r  d a  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  d a d o s  d a s  p a r c e l a s ,  o u  d o s  

t r a t a m e n t o s ,  e  p e r m i t e  a  v i s u a l i z a ç ã o  d o  d e s e m p e n h o  d e  c a d a  p r o g ê n i e  p a r a  t o d o s  o s  

c a r a c t e r e s  ( M e n d e s ,  2 0 0 9 ) .  E s t e  í n d i c e  t e m  c o m o  f u n d a m e n t o  a  p a d r o n i z a ç ã o  d a s  v a r i á v e i s  

( Z i j) ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  t o r n á - l a s  d i r e t a m e n t e  c o m p a r á v e i s ,  p e l o  s e g u i n t e  e s t i m a d o r :  

 Z i j k  =  ( y i j  –  y . j k ) / s j k ,  e m  q u e :  

 

Z i j k  =  o  v a l o r  d a  v a r i á v e l  k  p a d r o n i z a d a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  c a r á t e r  k  d a  p o p u l a ç ã o  i ,  n a  

r e p e t i ç ã o  j ;  

y i j k   =   a  o b s e r v a ç ã o  d o  c a r á t e r  k  d a  p o p u l a ç ã o  i ,  n a  r e p e t i ç ã o  j ;  

y . j k  =  a  m é d i a  g e r a l  d o  c a r á t e r  k  n a  r e p e t i ç ã o  j ;  

s j k  =  d e s v i o  p a d r ã o  f e n o t í p i c o  d o  c a r á t e r  k  n a  r e p e t i ç ã o  j .  
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 O  v a l o r  d o  í n d i c e  p a r a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  u t i l i z a d o s ,  b a s t a  c o n s i d e r a r  s u a  s o m a t ó r i a  

d o  v a l o r  d e  Z  e m  c a d a  c a r á t e r :  

 

Ʃ  Z i j k  =  Z i j 1  +  Z i j 2  +  . . .  +  Z i j n  

 

  

U m a  a l t e r n a t i v a  p a r a  u m  í n d i c e  p a d r o n i z a d o ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  o  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  ( I P M ) ,  u m  í n d i c e  d e  f á c i l  o b t e n ç ã o  q u e  c o n s i s t e  n a  p a d r o n i z a ç ã o  d e  

c a d a  t r a t a m e n t o  p a r a  u m  d a d o  c a r á t e r  p e l a  m é d i a  d o  e x p e r i m e n t o .  O  s o m a t ó r i o  d e s s e s  

v a l o r e s ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  c o m o  u m  í n d i c e  d e  s e l e ç ã o  p a r a  c a r a c t e r e s  m ú l t i p l o s ,  s e n d o  

c a l c u l a d a  p e l o  m o d e l o :  

 

I P M ( i )  =   Ʃ  ( y k i / y m k )  =  ( y 1 i / y m 1 )  +  ( y 2 i / y m 2 )  +  …  +  ( y n i / y m n )  

E m  q u e :  

I P M ( i )  é  o  v a l o r  d o  í n d i c e  a s s o c i a d o  a o  g e n ó t i p o  i ;  

y k i  é  a  m é d i a  d o  i n d i v í d u o  i  r e l a t i v o  a o  c a r á t e r  k ;  

y m k  é  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  d e  t o d o s  o s  i n d i v í d u o s / p r o g ê n i e s  e m  r e l a ç ã o  a o  c a r á t e r  k .  

P a r a  e n a l t e c e r  a  i m p o r t â n c i a  d e  a l g u m  c a r a c t e r  s o b r e  o s  d e m a i s ,  o u  d e t e r m i n a r  o  p e s o  

d e  c a d a  c a r a c t e r ,  d e  a c o r d o  c o m  o  d e s e j o  d o  m e l h o r i s t a ,  o  í n d i c e  I P M *  p o d e  s e r  o b t i d o  p e l o  

p r o d u t o  c o m  u m  p e s o  p r é - d e t e r m i n a d o  p e l o  m e l h o r i s t a .  A  f ó r m u l a  d o  í n d i c e  m o d i f i c a d o  

s e r i a :  

 

I P M * ( i )  =  Ʃ  u x ( y k i / y m k )  =  u 1 ( y 1 i / y m 1 )  +  u 2 ( y 2 i / y m 2 )  +  …  +  u n ( y n i / y m n )  

E m  q u e :  
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I P M * ( i )  é  o  v a l o r  d o  í n d i c e  a s s o c i a d o  a o  g e n ó t i p o  i ;  

u k  é  o  p e s o  e c o n ô m i c o  d o  c a r á t e r  k ;  

y k i  é  a  m é d i a  d o  i n d i v í d u o  i  r e l a t i v o  a o  c a r á t e r  k ;  

y m k  é  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  d e  t o d o s  o s  i n d i v í d u o s / p r o g ê n i e s  e m  r e l a ç ã o  a o  c a r á t e r  k .  

O s  p e s o s  e c o n ô m i c o s  u t i l i z a d o s  f o r a m  1 , 2 5  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  B R I X  e  P M V ,  1 , 1 p a r a  

o  c a r a c t e r  E X T  e  1 , 2  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  P O L  e  T B H .  

A  i n t e n s i d a d e  d e  s e l e ç ã o  p a r a  t o d o s  o s  í n d i c e s  f o i  d e  2 0 % ,  s e n d o  s e l e c i o n a d o s  4 0  

i n d i v í d u o s  e m  c a d a  í n d i c e  u t i l i z a d o .   

 F o i  t e s t a d o  u m a  S e l e ç ã o  d e  G a n h o s  P o s i t i v o s  ( S G P )  p a r a  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s ,  q u e  

c o n s i s t e  e m  s e l e c i o n a r  a p e n a s  m a t e r i a i s  q u e  t e n h a m  v a l o r e s  a c i m a  d a  m é d i a  p a r a  t o d o s  o s  

c a r a c t e r e s  c o n s i d e r a d o s ,  a c a r r e t a n d o  e m  g a n h o  g e n é t i c o  p o s i t i v o  p a r a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  e m  

u m a  s e l e ç ã o  b a s e a d a  e m  c a r a c t e r e s  m ú l t i p l o s .  A  u t i l i z a ç ã o  d e s s a  f ó r m u l a  s e  d á  d e  m a n e i r a  

m a i s  r á p i d a ,  p o i s  a  s e l e ç ã o  s e  d á  d e  m a n e i r a  c o n d i c i o n a l  a o s  g a n h o s  p o s i t i v o s ,  s u p r i m i n d o  a  

u t i l i z a ç ã o  d a  i n t e n s i d a d e  d e  s e l e ç ã o  d o  m e l h o r i s t a .  A  f ó r m u l a  d e s s a  s e l e ç ã o  p o d e  s e r  

e x p r e s s a :  

 

S G P ( i )  =   Ʃ  ( y k i / y m k )  = ( y 1 i / y m 1 )  +  ( y 2 i / y m 2 )  +  …  +  ( y n i / y m n ) ,  s e n d o  ( y n i / y m n )  =  x  e  x  ≥ 1  e m  q u e :  

y k i  é  a  m é d i a  d o  i n d i v í d u o  i  r e l a t i v o  a o  c a r á t e r  k ;  

y m k  é  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  d e  t o d o s  o s  i n d i v í d u o s / p r o g ê n i e s  e m  r e l a ç ã o  a o  c a r á t e r  k .  

 C o m o  o  e x p e r i m e n t o  t e v e  t e s t e m u n h a s  o u  g e n ó t i p o s  c o n h e c i d o s ,  o  g a n h o  g e n é t i c o  f o i  

d e t e r m i n a d o  e m  d u a s  p a r t e s :  u m a  o  g a n h o  g e n é t i c o  d o  e x p e r i m e n t o  t o t a l ,  b a s e a d o  n a  

i n t e n s i d a d e  d e  s e l e ç ã o  d e  2 0 %  e  o u t r a  n o  g a n h o  g e n é t i c o  d a s  p r o g ê n i e s  s o b r e  a s  t e s t e m u n h a s  

o b s e r v a d a s  e m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  e m  t o d o s  o s  í n d i c e s  ( T a b e l a s  4  e  5 ) .  
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 A  p r e d i ç ã o  d o s  g a n h o s  p o r  s e l e ç ã o  f o i  o b t i d a  p o r  m e i o  d a  e x p r e s s ã o :  

G S ( % )  =  G S / M é d i a  x  1 0 0 ,  e m  q u e  G S  =  D S  x  h
2

 ,  s e n d o  D S  o  d i f e r e n c i a l  d e  s e l e ç ã o  o b t i d o  

p e l a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  m é d i a  d a s  p r o g ê n i e s  s e l e c i o n a d a s  e  a  m é d i a  d a  p o p u l a ç ã o  o r i g i n a l ,  o u  

s e j a ,  D S  =  X M  −  X 0  ;  e  h
2

 c o r r e s p o n d e  à  h e r d a b i l i d a d e  d a  c a r a c t e r í s t i c a  ( C r u z  &  C a r n e i r o ,  

2 0 0 3 ) .  

  I s s o  p e r m i t e  u m a  m e l h o r  v i s u a l i z a ç ã o  s o b r e  a  e f i c i ê n c i a  d o  g a n h o  g e n é t i c o  d a s  

p r o g ê n i e s  s o b r e  a s  v a r i e d a d e s  j á  u t i l i z a d a s  c o m e r c i a l m e n t e .  

 D e  m o d o  a  c o m p a r a r  o s  í n d i c e s ,  f o i  r e a l i z a d o  a  c o r r e l a ç ã o  d e  S p e a r m a n  e n t r e  o s  í n d i c e s  

b e m  c o m o  a  p e r c e n t a g e m  d e  c o i n c i d ê n c i a  d e  s e l e ç ã o  d e  m a t e r i a i s .  

 

3  R e s u l t a d o s  e  D i s c u s s ã o  

 

O s  d a d o s  d o s  c a r a c t e r e s  a g r o i n d u s t r i a i s  p r o p o r c i o n a r a m  r e s u l t a d o s  d e  a n á l i s e  d e  

v a r i â n c i a ,  p a r â m e t r o s  g e n é t i c o s ,  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o ,  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  e  

e s t i m a t i v a s  d e  c o r r e l a ç ã o  g e n o t í p i c a  e n t r e  a s  v a r i á v e i s  c o n s i d e r a d a s ,  q u e  s ã o  a p r e s e n t a d o s  

n a s  t a b e l a s  3  e  4 .   

A  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  a t r a v é s  d o  p r o c  G L M  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  a l t u r a  m é d i a  d e  p l a n t a  

( A L T ) ,  n ú m e r o  d e  d i a s  a t é  a  f l o r a ç ã o  ( F L O R ) ,  p r o d u ç ã o  d e  m a t é r i a  v e r d e  t o t a l  e m  t o n e l a d a s  

( P M V ) ,  p e s o  d e  c a l d o  ( P C A L D O ) ,  e x t r a ç ã o  d e  c a l d o  d a  p l a n t a  ( E X T ) ,  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  

( B R I X ) ,  t e o r  d e  s a c a r o s e  n o  c a l d o  e x t r a í d o  ( P O L ) ,  p u r e z a  a p a r e n t e  ( P U R ) ,  a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  

( A R ) ,  a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  t o t a i s  ( A R T )  e  t o n e l a d a  d e  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  p o r  h e c t a r e  

( T B H ) ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  3 .  F o i  o b s e r v a d a  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  ( p < 0 , 0 1 ) ,  d e  

a c o r d o  c o m  o  t e s t e  F ,  e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s  p a r a  t o d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o b s e r v a d a s ,  i n d i c a n d o  

q u e  o s  g e n ó t i p o s  d i f e r e m  g e n e t i c a m e n t e  e n t r e  s i  q u a n t o  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  a v a l i a d a s .  
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E m  s e  t r a t a n d o  d e  p r e c i s ã o  e x p e r i m e n t a l ,   e x p r e s s a  p e l a  v a r i a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  

( C V % ) ,  e v i d e n c i a - s e  q u e  p a r a  a s  v a r i á v e i s  a l t u r a  m é d i a  d e  p l a n t a  ( A L T )  e  n ú m e r o  d e  d i a s  a t é  

a  f l o r a ç ã o  ( F L O R )  f o r a m  o b s e r v a d o s  C V %  d e  7 , 0 8 %  e  3 , 8 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  s e n d o  

c o n s i d e r a d a  p o r  P i m e n t e l  G o m e s  ( 2 0 0 0 ) ,  c o m o  ó t i m a s .  O  c a r a c t e r  n ú m e r o  d e  d i a s  a t é  a  

f l o r a ç ã o  t e v e  o  C V ( % )  m a i s  b a i x o ,  s e n d o  c o n s i d e r a d a  o  c a r a c t e r  c o m  m a i o r  p r e c i s ã o  

e x p e r i m e n t a l .  P a r a  o s  c a r a c t e r e s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  p a r a  a  s e l e ç ã o  d e  m a t e r i a i s  t a i s  c o m o  

P M V ,  E X T ,  B R I X ,  P O L  e  T B H  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o  f o r a m  1 4 , 1 4 % ;  1 9 , 1 4 % ;  1 4 , 2 5 % ;  

2 3 , 8 1 %  e  3 3 , 7 8 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  p e r m i t e  c o n h e c e r  a  

c o n f i a b i l i d a d e  d o s  d a d o s .  

P a r a  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r m i n a ç ã o  ( R
2

) ,  f o i  o b t i d o  p a r a  o  c a r a c t e r  F L O R  o  m a i o r  

v a l o r ,  9 0 % ,  i s s o  i n d i c a  a  p o r c e n t a g e m  d a  c a r a c t e r í s t i c a  a  s e r  h e r d á v e l  p a r a  a  g e r a ç ã o  

s e g u i n t e .  P a r a  o s  c a r a c t e r e s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  p a r a  a  s e l e ç ã o  d e  m a t e r i a i s  c o m o  P M V ,  E X T ,  

B R I X ,  P O L  e  T B H  a p r e s e n t a r a m  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  7 8 % ;  6 0 % ;  7 3 % ;  7 5 %  e  7 2 % ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .   

A  u t i l i z a ç ã o  d o  m e l h o r  p r e d i t o r  l i n e a r  n ã o - v i c i a d o  ( B L U P ) ,  p e r m i t i u  a  o b t e n ç ã o  d a s  

m é d i a s  g e n o t í p i c a s  d e  c a d a  c a r a c t e r  e m  c a d a  t r a t a m e n t o  ( T a b e l a  1 ) .  C o m o  o  e x p e r i m e n t o  

t e v e  g e n ó t i p o s  o r i g i n a d o s  d e  1 6  p o p u l a ç õ e s  d i f e r e n t e s ,  a s  m é d i a s  p o p u l a c i o n a i s  e s t ã o  

p r e s e n t e s  n a  t a b e l a  2 .  C o m o  h o u v e  u m a  g r a n d e  d i s s i p a r i d a d e  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  t r a t a m e n t o s  

p o r  p o p u l a ç ã o  e  p o r  t e s t e m u n h a ,  n ã o  f o i  p o s s í v e l  f a z e r  u m a  a n á l i s e  m a i s  d e t a l h a d a .  C o m  a s  

m é d i a s  B L U P  f o i  p o s s í v e l  a  m e n s u r a ç ã o  d a s  c o r r e l a ç õ e s  g e n é t i c a s ,  a  s e r  c o n s i d e r a d a s  

t r a t a n d o - s e  d e  s e l e ç ã o  b a s e a d a s  e m  m ú l t i p l o s  c a r a c t e r e s  ( T a b e l a  4 ) .  O  c a r a c t e r  T B H  p o r  s e r  

r e s u l t a n t e  d a  m u l t i p l i c a ç ã o  d o s  c a r a c t e r e s ,  a p r e s e n t o u  u m a  c o r r e l a ç ã o  g e n é t i c a  p o s i t i v a  m é d i a  

c o m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  n o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o .  

A  u t i l i z a ç ã o  d o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  p e r m i t e  a  s e l e ç ã o  b a s e a d a  e m  m ú l t i p o s  c a r a c t e r e s ,  

s e n d o  u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  o s  c a r a c t e r e s  P M V ,  E X T ,  B R I X ,  P O L  e  T B H .  E s s e s  
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c a r a c t e r e s  f o r a m  e s c o l h i d o s  p o r  s e r e m  c o n s i d e r a d o s  o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  e s t a b e l e c i d o s  p e l o  

P r o g r a m a  d e  M e l h o r a m e n t o  G e n é t i c o  d e  S o r g o  S a c a r i n o  d a  E m p r e s a  B r a s i l e i r a  d e  P e s q u i s a  

A g r o p e c u á r i a  ( E M B R A P A )  M i l h o  e  S o r g o .   

O  í n d i c e  d e  R a n k s  f o i  u t i l i z a d o  b a s e a d o  n o  r a n q u e a m e n t o  d o s  t r a t a m e n t o s  e m  r e l a ç ã o  

a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  i n d i v i d u a i s .  A  s o m a  d e s s e s  v a l o r e s  o b t i d o s  p e l o  r a n q u e a m e n t o ,  p e r m i t e  

o  Í n d i c e  d e  R a n k s  t o t a l .  À  p a r t i r  d o  Í n d i c e  d e  R a n k s  t o t a l ,  é  p o s s í v e l  a  v i s u a l i z a ç ã o  d o s  

m e l h o r e s  g e n ó t i p o s  b a s e a d o s  e m  c a r a c t e r e s  m ú l t i p l o s  ( T a b e l a  8 ) .   

O  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  Z ,  f o i  o b t i d o  v i s a n d o  a  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  c a r a c t e r e s  u t i l i z a d o s .  

O  s o m a t ó r i o  d o s  v a l o r e s  o b t i d o s  d e  c a d a  c a r a c t e r  p a r a  c a d a  t r a t a m e n t o ,  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  o s  

m e l h o r e s  g e n ó t i p o s  e m  q u e s t ã o  ( T a b e l a  9 ) .   

O  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a ,  p e r m i t e  u m a  p a d r o n i z a ç ã o  d e  c a d a  t r a t a m e n t o  à  

p a r t i r  d a  m é d i a  t o t a l  d o  e x p e r i m e n t o .  O  s o m a t ó r i o  t o t a l  d e  c a d a  c a r a c t e r  e  a  o r d e n a ç ã o ,  

p e r m i t e  o  m e l h o r i s t a  o b s e r v a r  a  p e r f o m a n c e  d o s  g e n ó t i p o s  ( T a b e l a  1 0 ) .  

C o m o  u m a  s u g e s t ã o  d e  m o d i f i c a ç ã o  n o  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a ,  f o i  r e a l i z a d o  

o  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o  c o m  b a s e  e m  s e u s  p e s o s  e c o n ô m i c o s  

d e t e r m i n a d o s  p e l o  m e l h o r i s t a .  P a r a  o s  c a r a c t e r e s  P M V  e  B R I X  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  o  p e s o  d e  

1 . 2 5 ,  d e v i d o  à s  s u a s  m a i o r e s  i m p o r t â n c i a s ;  o s  c a r a c t e r e s  P O L  e  T B H  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  o  

p e s o  d e  1 . 2  e  o  c a r a c t e r  E X T  f o i  c o n s i d e r a d o  o  p e s o  d e  1 . 1 ,  d e v i d o  a  s u a  m e n o r  i m p o r t â n c i a  e  

a o  s e u  m e n o r  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o ,  d e  a p e n a s  6 0 % .  O  o r d e n a m e n t o  e s t á  p r e s e n t e  n a  

T a b e l a  1 1 .  

C o m o  u m a  a l t e r n a t i v a  p a r a  u m a  r á p i d a  s e l e ç ã o  f o i  r e a l i z a d o  a  S e l e ç ã o  B a s e a d a  e m  

G a n h o  G e n é t i c o  d e  T o d o s  o s  C a r a c t e r e s ,  q u e  p e r m i t e  o  m e l h o r i s t a  s e l e c i o n a r  s o m e n t e  o s  

g e n ó t i p o s  s u p e r i o r e s  e m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  s i m u l t â n e o s ,  t a m b é m  b a s e a d o  n a  m é d i a  d o  

e x p e r i m e n t o  d e  c a d a  c a r a c t e r  ( T a b e l a  1 2 ) .  
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E m  r e l a ç ã o  a o  g a n h o  g e n é t i c o ,  r e v e l a d o  e m  c a d a  í n d i c e ,  f o i  r e a l i z a d o  d u a s  v e r t e n t e s  

p a r a  u m a  m e l h o r  m e n s u r a ç ã o  d o  m e l h o r i s t a .  E m  a m b o s  o s  c a s o s  a  i n t e n s i d a d e  d e  s e l e ç ã o  

u t i l i z a d a  f o i  d e  2 0 % .   

P a r a  o  g a n h o  g e n é t i c o  d a  p o p u l a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o  o  e x p e r i m e n t o  c o m o  u m  t o d o ,  

f o r a m  s e l e c i o n a d o s  4 0  g e n ó t i p o s  s u p e r i o r e s  e m  r e l a ç ã o  a  c a d a  í n d i c e ,  n ã o  d i f e r i n d o  a s  

p r o g ê n i e s  d a s  t e s t e m u n h a s .  

C o n s i d e r a n d o  o  e x p e r i m e n t o  t o t a l ,  e  c o m  b a s e  n o  c a r a c t e r  P M V ,  o  í n d i c e  I P M *  

a p r e s e n t o u  o  m a i o r  g a n h o  g e n é t i c o ,  1 9 , 2 5 % .  C o n s i d e r a n d o  o  c a r a c t e r  B R I X ,  o s  í n d i c e s  I Z ,  

I P M  e  I P M *  a p r e s e n t a r a m  o s  m a i o r e s  g a n h o s ,  1 2 , 3 8 % ,  1 2 , 2 9 %  e  1 2 , 1 2 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

P a r a  o  c a r a c t e r  E X T  a  s e l e ç ã o  S G P  a p r e s e n t o u  o  g a n h o  g e n é t i c o  d e  3 , 9 2 % ,  s e n d o  s u p e r i o r  

a o s  d e m a i s  í n d i c e s  e  p a r a  o  c a r a c t e r  P O L ,  o  í n d i c e  I Z  a p r e s e n t o u  o  m a i o r  g a n h o  g e n é t i c o ,  

2 1 , 5 2 % .  C o n c o m i t a n t e m e n t e ,  o  í n d i c e  I R  a p r e s e n t o u  o s  m e n o r e s  g a n h o s  g e n é t i c o s  p a r a  t o d o s  

o s  c a r a c t e r e s  b a s e a d o s  e m  u m a  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a ,  1 2 , 9 4 %  1 0 , 3 4 % ,  1 , 9 4 % ,  2 4 , 6 9 %  e  

1 8 , 8 9 %  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  P M V ,  B R I X ,  E X T ,  T B H  e  P O L  ( T a b e l a  5 )  

C o n s i d e r a n d o  o  g a n h o  g e n é t i c o  d o s  í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  b a s e a d o  e m  m ú l t i p l o s  

c a r a c t e r e s  e m  r e l a ç ã o  à s  t e s t e m u n h a s  o u  g e n ó t i p o s  c o m e r c i a i s ,  o s  m a i o r e s  g a n h o s  g e n é t i c o s  

s e g u i r a m  q u a s e  a  m e s m a  o r d e n a ç ã o .  P a r a  o  c a r a c t e r  P M V ,  o  í n d i c e  I P M *  a p r e s e n t o u  o  g a n h o  

g e n é t i c o  d e  1 4 , 7 5 % .  E m  r e l a ç ã o  a o  c a r a c t e r  B R I X  o  í n d i c e  I Z  a p r e s e n t o u  o  g a n h o  d e  

1 7 , 0 5 % .  O  g a n h o  d e  6 , 1 5 %  f o i  o b s e r v a d o  n a  S e l e ç ã o  S G P .  O  í n d i c e  I P M  a p r e s e n t o u  o  g a n h o  

d e  3 4 , 2 2 %  p a r a  o  c a r a c t e r  T B H  e  o  í n d i c e  I Z  a p r e s e n t o u  o  í n d i c e  3 5 , 9  p a r a  o  c a r a c t e r  P O L .  

N o v a m e n t e ,  o  í n d i c e  I R  a p r e s e n t o u  o s  m e n o r e s  g a n h o s  d e  s e l e ç ã o  p a r a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  

b a s e a d o s  n a  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a .  F o r a m  o b s e r v a d o s  o s  g a n h o s  d e  8 , 9 1 % ,  1 4 , 4 3 % ,  4 , 3 4 % ,  

2 5 , 2 3 %  e  3 1 , 1 6 %  p a r a  o s  r e s p e c t i v o s  c a r a c t e r e s  P M V ,  B R I X ,  E X T ,  T B H  e  P O L  ( T a b e l a  6 ) .  

O  í n d i c e  I R ,  s e  m o s t r o u  i n s a t i s f a t ó r i o  q u a n d o  c o m p a r a d o  a o s  o u t r o s  í n d i c e s ,  

m o s t r a n d o  o s  p i o r e s  g a n h o s  g e n é t i c o s  p o r  s e l e ç ã o .  T a l  i n s a f i s f a ç ã o  f o i  e v i d e n c i a d a  p o r  
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( G a r c i a  &  S o u z a  J ú n i o r , 1 9 9 9 )  q u e  a f i r m a r a m  q u e  o  í n d i c e  n ã o  d e v e r i a  s e r  u t i l i z a d o  e m  

s e l e ç ã o  e  c u l t i v a r e s .   C o n t u d o ,  P e r e i r a  e t  a l . ,  2 0 1 3 ,  e v i d e n c i a r a m  g a n h o s  g e n é t i c o s  

s a t i s f a t ó r i o s  n a  s e l e ç ã o  d e  c u l t i v a r e s  d e  c a f é  a r á b i c a .  O  I R  n ã o  d e v e  s e r  r e c o m e n t a d o  p a r a  

e x p e r i m e n t o s  c o m  m u i t o s  t r a t a m e n t o s ,  p o i s  c a s o  h a j a  u m a  p o s i ç ã o  d e  r a n q u e a m e n t o  a b a i x o  

d o  d e s e j á v e l ,  p o d e  c o m p r o m e t e r  o  m a t e r i a l  c o m  a  s o m a  d e  o u t r o s  r a n q u e a m e n t o s .  

P a r a  u m  m a i o r  c o n h e c i m e n t o  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  í n d i c e s  f o i  r e a l i z a d o  a  

c o r e l a ç ã o  d e  S p e a r m a n  e  í n d i c e  d e  c o i n c i d ê n c i a  d e  s e l e ç ã o  ( T a b e l a  7 ) .  D e  a c o r d o  c o m  a s  

e s t i m a t i v a s  d a s  c o r r e l a ç õ e s  d e  S p e a r m a n ,  o b s e r v o u - s e  a s s o c i a ç õ e s  n e g a t i v a s  e n t r e  o  I R  e m  

r e l a ç ã o  a  t o d o s  o s  o u t r o s  í n d i c e s ,  - 0 , 7 1 4 5 ,  - 0 , 7 1 4 5  e  - 0 , 7 0 6 1  e m  r e l a ç ã o  a o s  í n d i c e s  I P M * ,  

I P M  e  I Z ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E n t r e  o s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  I Z  h o u v e  u m a  a l t a  c o n c o r d â n c i a  

e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o r r e l a ç ã o .  O  í n d i c e  I P M *  a t i n g i u  o  v a l o r  d e  0 , 9 9  e n t r e  o  í n d i c e  I P M ,  

e n q u a n t o  q u e  o  í n d i c e  Z  t e v e  a  c o r r e l a ç ã o  d e  0 , 9 8 9 4  e  0 , 9 8 8 3  e n t r e  o s  í n d i c e s  I P M *  e  I P M .  

O s  v a l o r e s  d e  c o i n c i d ê n c i a  e n t r e  o s  í n d i c e s  I P M *  e  I P M  f o i  d e  1 0 0 % .  O  í n d i c e  Z  m o s t r o u  

u m a  c o i n c i d ê n c i a  d e  9 0 %  e n t r e  o s  í n d i c e s  I P M *  e  I P M .  O  í n d i c e  I R  t e v e  o  v a l o r  d e  

c o i n c i d ê n c i a  d e  6 2 , 5 %  e m  r e l a ç ã o  a  t o d o s  o s  í n d i c e s .  C o m  b a s e  n a  S e l e ç ã o  d e  G a n h o s  

P o s i t i v o s  ( S G P ) ,  h o u v e  u m a  c o i n c i d ê n c i a  d e  5 2 , 5 %  e m  r e l a ç ã o  a o  I R ,  7 2 , 5 %  e m  r e l a ç ã o  a o s  

í n d i c e s  I P M  e  I P M *  e  8 0 %  e m  r e l a ç ã o  a o  í n d i c e  Z .  O s  v a l o r e s  d e  c o i n c i d ê n c i a  c o m p r o v a m  a  

c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  í n d i c e s .   
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4  C o n c l u s õ e s  

 

A s  p r o g ê n i e s  s e l e c i o n a d a s  p o s s u e m  g r a n d e  p o t e n c i a l  d e  c o n t i n u i d a d e  a o  p r o g r a m a  d e  

m e l h o r a m e n t o  g e n é t i c o  d e  s o r g o  s a r a r i n o ,  p o d e n d o  v i r  a  f o r m a r  v a r i e d a d e s  o u  a t é  m e s m o  

p o t e n c i a i s  p a r e n t a i s  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  h í b r i d o s .  

G a n h o s  g e n é t i c o s  s i g n i f i c a t i v o s  o c o r r e m  e m  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  e  e m  t o d o s  o s  í n d i c e s  

u t i l i z a d o s ,  b a s e a d o s  e m  s e l e ç ã o  s i m u l t â n e a  m ú l t i p l a .   

C o n s i d e r a n d o  o  g a n h o  g e n é t i c o  s o b r e  a  p o p u l a ç ã o ,  b a s e a d o  e m  g e n ó t i p o s  s u p e r i o r e s  

s o b r e  a  p o p u l a ç ã o  o r i g i n a l ,  o s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  I Z  a p r e s e n t a m  g a n h o s  g e n é t i c o s  s i m i l a r e s  

e m  r e l a ç ã o  a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s .  O  í n d i c e  I R  a p r e s e n t a   m e n o r e s  g a n h o s  g e n é t i c o s  e m  

r e l a ç ã o  a  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s .  

E m  r e l a ç ã o  a o  g a n h o  g e n é t i c o  d a s  p r o g ê n i e s  s o b r e  a s  t e s t e m u n h a s  o u  g e n ó t i p o s  

c o m e r c i a i s ,  o s  í n d i c e s  m a n t e e m  o  m e s m o  c o m p o r t a m e n t o ,  s e n d o  m a n t i d a  a  s i m i l a r i d a d e  e n t r e  

o s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  I Z ,  c o n f o r m e  o  g a n h o  g e n é t i c o  e  a  i n f e r i o r i d a d e  d o  I R  e m  r e l a ç ã o  a  

t o d o s  o s  c a r a c t e r e s .  

A  s e l e ç ã o  c o m b i n a d a ,  a p r e s e n t a  g a n h o s  g e n é t i c o s  i n f e r i o r e s  a o s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  

I Z ,  c o m  e x c e ç ã o  n o  c a r a c t e r  E X T ,  p o r é m  s u p e r i o r e s  a o  í n d i c e  I R .  

O  í n d i c e  I R  a p r e s e n t a  c o r r e l a ç ã o  n e g a t i v a  c o m  o s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  I Z ,  b e m  c o m o  

o s  m e n o r e s  í n d i c e s  d e  c o i n c i d ê n c i a  d e  s e l e ç ã o  e n t r e  o s  í n d i c e s .  O s  í n d i c e s  I P M * ,  I P M  e  I Z  

a p r e s e n t a m  c o r r e l a ç õ e s  f o r t í s s i m a s  e  í n d i c e s  d e  c o i n c i d ê n c i a  d e  g e n ó t i p o s  s e l e c i o n a d o s  

m a i o r e s  d o  q u e  9 0 % .   
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5  A p o i o  i n s t u t i c i o n a l  e  f i n a n c e i r o  

 

  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o  -  U F R P E ;  

  P r o g r a m a  d e  P ó s  G r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m i a  „ M e l h o r a m e n t o  G e n é t i c o  d e  P l a n t a s ‟  –  

P P G A M G P ;  

  E m b r a p a  M i l h o  e  S o r g o ;  

  C o n s e l h o  N a c i o n a l  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  C i e n t í f i c o  e  T e c n o l ó g i c o  –  C N P q ;  

  C o o r d e n a ç ã o  d e  A p e r f e i ç o a m e n t o  d e  P e s s o a l  d e  N í v e l  S u p e r i o r  –  C A P E S .  
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R e f e r ê n c i a s  

 

A L V E S ,  V . M . C . ,  V A S C O N C E L L O S ,  C . A . ,  F R E I R E ,  F . M . ;  P I T T A ,  G . V . E . ,  F R A N Ç A ,  

G . E . ,  R O D R I G U E S  F I L H O ,  A . ,  A R A Ú J O ,  J . M . ,  V I E I R A ,  J . R . ,  L O U R E I R O ,  J . E .  ( 1 9 9 9 )  

S o r g o  I n :  R I B E I R O ,  A . C . ,  G U I M A R Ã E S ,  P . T . G . ,  A L V A R E Z ,  V . V . H .  ( E d . )  

R e c o m e n d a ç õ e s  p a r a  o  u s o  d e  c o r r e t i v o s  e  f e r t i l i z a n t e s  e m  M i n a s  G e r a i s  -  5 ª  

A p r o x i m a ç ã o .  V i ç o s a :  C o m i s s ã o  d e  F e r t i l i d a d e  d o  S o l o  d o  E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s .  p . 3 2 5 -

3 2 7 ,  1 9 9 9 .  

 

A N A N D A N ,  S .  e t  a l .  F e e d i n g  v a l u e  o f  s w e e t  s o r g h u m  b a g a s s e  a n d  l e a f  r e s i d u e s  a f t e r  j u i c e  

e x t r a c t i o n  f o r  b i o - e t h a n o l  p r o d u c t i o n  f e d  t o  s h e e p  a s  c o m p l e t e  r a t i o n s  i n  d i v e r s e  p h y s i c a l  

f o r m s .  A n i m a l  f e e d  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y ,  v .  1 7 5 ,  p .  1 3 1 – 1 3 6 ,  2 0 1 2 .  

 

A O A C ,  O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s .  1 5 t h  E d n . ,  A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A g r i c u l t u r a l  

C h e m i s t s  O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s .  W a s h i n g t o n , 1 9 9 0 .  

 

C G I A R  -  C o n s u l t a t i v e  G r o u p  o n  I n t e r n a t i o n a l  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h .  D i s p o n í v e l  e m :  

w w w . c g i a r . o r g  ,  a c e s s a d o  e m  2 9 / 0 3 / 2 0 1 4 .  

 

C O N S E C A N A .  C o n s e l h o  d o s  p r o d u t o r e s  d e  c a n a  d e  a ç ú c a r ,  A ç ú c a r  e  Á l c o o l  d o  e s t a d o  d e  

S ã o  P a u l o .  M a n u a l  d e  i n s t r u ç õ e s .  5  e d . P i r a c i c a b a :  C o n s e c a n a ,  2 0 0 6 .  1 1 2 p .  

 

C R U Z ,  C .  D . ;  C A R N E I R O ,  P .  C .  S .  M o d e l o s  B i o m é t r i c o s  A p l i c a d o s  a o  M e l h o r a m e n t o  

G e n é t i c o .  V i ç o s a :  ,  v . 2 ,  5 8 5 p  U F V ,  2 0 0 3 .  
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C R U Z ,  C . D .  P r o g r a m a  G e n e s  ( v e r s ã o  W i n d o w s ) :  a p l i c a t i v o  c o m p u t a c i o n a l  e m  g e n é t i c a  e  

e s t a t í s t i c a .  V i ç o s a :  U F V ,  2 0 0 1 .  6 4 8 p .  

 

D U R Ã E S ,  F . O .  M .  S o r g o  s a c a r i n o :  t e c n o l o g i a  a g r o n ô m i c a  e  i n d u s t r i a l  p a r a  a l i m e n t o s  e  

e n e r g i a .  R e v i s t a  A g r o e n e r g i a .  B r a s í l i a ,  v .  2 ,  n .  3 ,  p . 2 ,  a g o .  2 0 1 1 .  

 

G A R C I A ,  A . A . F . ;  S O U Z A  J Ú N I O R ,  C . L .  C o m p a r a ç ã o  d e  Í n d i c e s  d e  S e l e ç ã o  n ã o  

P a r a m é t r i c o s  p a r a  a  S e l e ç ã o  d e  C u l t i v a r e s .  B r a g a n t i a ,  C a m p i n a s ,  5 8 ( 2 ) : 2 5 3 - 2 6 7 ,  1 9 9 9 .   

 

M E N D E S ,  F . F .  e t  a l .  I n d e x  t o  s e l e c t  t h e  b e s t  s e g r e g a t i n g  p o p u l a t i o n s  o f  c o m m o n  b e a n s .  

A n n u a l  R e p o r t  o f  B e a n  I m p r o v e m e n t  C o o p e r a t i v e ,  v . 5 2 ,  p . 1 4 - 1 5 ,  2 0 0 9 .  

 

M O N D A R D O ,  M . ;  I E M M A ,  A . F . .  C O N S I D E R A Ç Õ E S  A  R E S P E I T O  D E  F U N Ç Õ E S  

E S T I M Á V E I S  F O R N E C I D A S  P E L O  P R O C  G L M  D O  S A S  P A R A  D A D O S  

D E S B A L A N C E A D O S .  S c i .  a g r i c . ,   P i r a c i c a b a  ,   v .  5 5 ,  n .  2 ,  M a y   1 9 9 8 .   

 

P E R E I R A ,  T . B . ;  M E N D E S ,  A . N . G . ;  B O T E L H O ,  C . E . ;  R E Z E N D E ,  J . C . ;  V I L E L A ,  D . J . M . ;  

D E  R E S E N D E ,  M . D . V .  S e l e ç ã o  d e  P r o g ê n i e s  F 4  d e  C a f e e i r o s  O b t i d a s  e  C u l t i v a r e s  d o  G r u p o  

I c a t u .  C o f f e e  S c i e n c e ,  L a v r a s ,  v .  8 ,  n .  3 ,  p .  3 3 7 - 3 4 6 ,  j u l . / s e t .  2 0 1 3 .  

 

P I M E N T E L  G O M E S ,  F .  C u r s o  d e  E s t a t í s t i c a  E x p e r i m e n t a l .  1 4  e d .  P i r a c i c a b a :  D e g a s p a r i ,  

2 0 0 0 .  4 7 7 p .  
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R A M A L H O ,  M . A . P . ;  A B R E U ,  A . F . B . ;  S A N T O S ,  J . B . ;  N U N E S ,  J . A . R .  A p l i c a ç õ e s  d a  

g e n é t i c a  q u a n t i t a t i v a  n o  m e l h o r a m e n t o  d e  p l a n t a s  a u t ó g a m a s .  L a v r a s :  U F L A ,  2 0 1 2 .  

5 2 2 p .  

 

R E S E N D E ,  M . D . V .  S o f t w a r e  S E L E G E N  -  R E M L / B L U P .  E M B R A P A .  C o l o m b o ,  

N o v e m b r o ,  2 0 0 2 .  

 

R O D R I G U E S ,  F . ;  V O N  P I N H O ,  R . G . ;  A L B U Q U E R Q U E ,  C . J . B . ;  V O N  P I N H O ,  E . V . R .  

Í n d i c e  d e  s e l e ç ã o  e  e s t i m a t i v a  d e  p a r â m e t r o s  g e n é t i c o s  e  f e n o t í p i c o s  p a r a  c a r a c t e r í s t i c a s  

r e l a c i o n a d a s  c o m  a  p r o d u ç ã o  d e  m i l h o - v e r d e .  C i ê n c i a  e  A g r o t e c n o l o g i a ,  v . 3 5 ,  p . 2 7 8 ‑ 2 8 6 ,  

2 0 1 1 .  

 

R O O N E Y ,  W . ,  L . ,  S o r g h u m  I m p r o v e m e n t  -  I n t e g r a t i n g  t r a d i t i o n a l  a n d  n e w  t e c h n o l o g y  t o  

p r o d u c e  i m p r o v e d  g e n o t y p e s .  A d v a n c e s  i n  A g r o n o m y ,  C o l l e g e  S t a t i o n ,  v .  8 3 ,  n .  3 7 ,  p .  3 7 -

1 0 9  ,  J u l y  2 0 0 4 .    

 

S A S  I n s t i t u t e .  S A S  U s e r ' s  g u i d e :  s t a t i s t i c s  v e r s i o n .  C a r y :  S A S  I n s t i t u t e ,  1 9 9 0 .  8 4 6 p  

 

S A S  I n s t i t u t e .  S A S  U s e r ’ s  G u i d e  S t a t i s t i c s .  C a r y ,  N C ,  U S A .  5 8 4 p p ,  1 9 9 9 .  

 

S C H A F F E R T ,  R . E .  S w e e t  s o r g h u m  s u b s t r a t e  f o r  i n d u s t r i a l  a l c o h o l .  P a g e s  1 3 1 - 1 3 7  i n  

U t i l i z a t i o n  o f  s o r g h u m  a n d  m i l l e t s  ( G o m e z ,  M . I . ,  H o u s e ,  L . R . ,  R o o n e y ,  L . W . ,  a n d  D e n d y ,  

D . A . V . ,  e d s . ) .  P a t a n c h e r u ,  A . P .  5 0 2  3 2 4 ,  I n d i a :  I n t e r n a t i o n a l  C r o p s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  t h e  

S e m i - A r i d  T r o p i c s ,  1 9 9 2 .  
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T E I X E I R A ,  D .  H .  L . ;  D E  O L I V E I R A ,  M .  D .  S .  P . ;  G O N Ç A L V E S ,  F .  M .  A . ;  N U N E S ,  J .  A .  

R .  Í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  n o  a p r i m o r a m e n t o  s i m u l t â n e o  d o s  c o m p o n e n t e s  d a  p r o d u ç ã o  d e  

f r u t o s  e m  a ç a i z e i r o .  P e s q .  a g r o p e c .  b r a s . ,  B r a s í l i a ,  v .  4 7 ,  n .  2 ,  p .  2 3 7 -  2 4 3 ,  2 0 1 2 .  
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T a b e l a  1 .  D e s c r i ç ã o  d o s  t r a t a m e n t o s  e  m é d i a s  g e n o t í p i c a s  ( B L U P )  d o s  g e n ó t i p o s  d e  s o r g o  

s a c a r i n o  p a r a  o s  c i n c o  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s .  

P o p u l a ç ã o  T R A T  B R I X  P M V  E X T  P O L  T B H  

D a l e x R i o  1  1 2 , 7 6  2 8 , 7 4  0 , 3 0  7 , 1 4  1 , 1 0  

D a l e x R i o  2  1 2 , 9 7  3 2 , 0 9  0 , 2 8  7 , 0 6  1 , 1 8  

D a l e x R i o  3  1 1 , 9 3  2 6 , 5 2  0 , 2 9  6 , 6 1  0 , 9 1  

D a l e x R i o  4  1 0 , 9 7  2 1 , 5 4  0 , 2 9  5 , 8 4  0 , 6 8  

D a l e x R i o  5  1 1 , 4 8  2 7 , 5 8  0 , 2 9  5 , 8 1  0 , 9 1  

D a l e x R i o  6  1 0 , 7 3  2 2 , 7 3  0 , 2 9  5 , 5 8  0 , 7 0  

D a l e x R i o  7  1 0 , 7 3  2 0 , 9 3  0 , 2 6  5 , 2 0  0 , 5 7  

D a l e x R i o  8  9 , 8 1  1 6 , 4 6  0 , 2 6  4 , 2 3  0 , 4 3  

D a l e x R i o  9  1 1 , 2 7  2 6 , 6 4  0 , 3 0  5 , 6 6  0 , 9 1  

D a l e x R i o  1 0  1 3 , 0 1  3 1 , 1 2  0 , 2 7  7 , 9 0  1 , 0 8  

D a l e x R i o  1 1  1 3 , 6 6  3 3 , 1 6  0 , 2 9  7 , 7 3  1 , 3 3  

D a l e x R i o  1 2  1 0 , 6 6  3 1 , 4 5  0 , 2 8  5 , 7 4  0 , 9 5  

D a l e x R i o  1 3  1 0 , 2 2  2 4 , 7 6  0 , 2 8  4 , 4 9  0 , 7 0  

D a l e x R i o  1 4  1 0 , 6 1  2 1 , 5 0  0 , 2 9  5 , 4 1  0 , 6 5  

D a l e x R i o  1 5  1 2 , 4 6  3 3 , 6 2  0 , 3 3  7 , 5 5  1 , 3 8  

D a l e x R i o  1 6  1 3 , 1 1  4 6 , 7 5  0 , 3 1  7 , 9 6  1 , 8 7  

K e l l e r x R i o  1 7  1 1 , 9 5  3 2 , 7 6  0 , 2 9  6 , 8 4  1 , 1 3  

K e l l e r x R i o  1 8  1 3 , 0 1  3 4 , 9 4  0 , 3 2  7 , 5 1  1 , 4 5  

K e l l e r x R i o  1 9  1 3 , 5 2  3 4 , 3 1  0 , 3 1  8 , 4 4  1 , 4 6  

K e l l e r x R i o  2 0  1 2 , 3 9  2 5 , 9 4  0 , 3 0  7 , 2 5  0 , 9 7  

K e l l e r x R i o  2 1  1 3 , 3 1  3 8 , 9 0  0 , 3 2  8 , 2 2  1 , 6 7  

K e l l e r x R i o  2 2  1 2 , 9 2  3 8 , 4 7  0 , 3 0  7 , 3 1  1 , 5 0  

K e l l e r x R i o  2 3  1 2 , 8 4  2 9 , 6 3  0 , 3 0  7 , 5 3  1 , 1 5  

K e l l e r x R i o  2 4  1 1 , 0 5  2 7 , 5 7  0 , 3 0  7 , 9 0  0 , 9 1  

K e l l e r x R i o  2 5  1 2 , 6 7  3 6 , 3 3  0 , 3 2  7 , 2 6  1 , 4 5  

C o l l i e r x R i o  2 6  1 4 , 3 8  4 3 , 1 2  0 , 3 0  9 , 2 1  1 , 8 4  

C o l l i e r x R i o  2 7  1 2 , 9 5  2 8 , 5 3  0 , 2 9  7 , 5 9  1 , 0 8  

C o l l i e r x R i o  2 8  1 3 , 5 7  3 1 , 8 7  0 , 3 0  8 , 2 9  1 , 2 8  

C o l l i e r x R i o  2 9  1 5 , 9 5  3 9 , 5 7  0 , 3 2  1 0 , 6 5  2 , 0 0  

C o l l i e r x R i o  3 0  1 3 , 7 5  3 7 , 7 5  0 , 3 1  8 , 3 9  1 , 5 9  

M N 9 6 0 x R i o  3 1  1 3 , 4 3  3 7 , 0 3  0 , 3 0  7 , 7 5  1 , 4 7  

M N 9 6 0 x R i o  3 2  1 2 , 5 4  3 7 , 0 8  0 , 3 0  7 , 0 6  1 , 4 1  

M N 9 6 0 x R i o  3 3  1 0 , 5 4  2 8 , 4 2  0 , 2 3  4 , 9 6  0 , 7 0  

M N 9 6 0 x R i o  3 4  1 0 , 2 5  3 4 , 3 2  0 , 2 7  4 , 8 5  0 , 9 5  

M N 9 6 0 x R i o  3 5  1 2 , 1 8  3 2 , 7 7  0 , 2 8  6 , 5 6  1 , 1 2  

M N 9 6 0 x R i o  3 6  1 1 , 8 5  3 1 , 4 9  0 , 2 6  4 , 5 5  0 , 9 6  

M N 9 6 0 x R i o  3 7  1 1 , 8 3  3 0 , 0 7  0 , 2 3  6 , 3 8  0 , 8 3  

M N 9 6 0 x R i o  3 8  1 2 , 8 6  3 2 , 2 1  0 , 2 6  7 , 2 8  1 , 0 9  

M N 9 6 0 x R i o  3 9  1 2 , 2 4  2 5 , 8 7  0 , 2 5  7 , 2 4  0 , 7 8  

C o n t i n u a  n a  p r ó x i m a  p á g i n a . . .  
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. . .  C o n t i n u a ç ã o  

 

P o p u l a ç ã o  T R A T  B R I X  P M V  E X T  P O L  T B H  

R e x x R i o  4 0  1 1 , 3 4  2 7 , 6 6  0 , 2 9  6 , 2 8  0 , 9 1  

R e x x R i o  4 1  9 , 8 3  2 4 , 7 1  0 , 2 9  4 , 7 1  0 , 7 0  

R e x x R i o  4 2  1 0 , 7 9  2 5 , 7 5  0 , 3 2  5 , 6 2  0 , 8 8  

R e x x R i o  4 3  9 , 9 9  1 8 , 1 0  0 , 2 8  4 , 5 3  0 , 5 1  

R e x x R i o  4 4  1 1 , 5 7  2 7 , 8 1  0 , 2 9  5 , 0 0  0 , 9 4  

R e x x R i o  4 5  1 1 , 1 1  2 4 , 3 7  0 , 3 1  5 , 9 7  0 , 8 3  

R e x x R i o  4 6  1 2 , 9 0  3 4 , 2 0  0 , 2 7  7 , 6 7  1 , 2 1  

R e x x R i o  4 7  1 1 , 7 9  3 3 , 7 9  0 , 3 0  6 , 9 5  1 , 2 0  

R e x x R i o  4 8  1 1 , 7 5  2 7 , 9 0  0 , 3 1  6 , 5 5  1 , 0 1  

R e x x R i o  4 9  1 3 , 0 0  2 3 , 1 7  0 , 2 9  7 , 7 0  0 , 8 7  

R e x x R i o  5 0  1 0 , 3 8  2 3 , 5 8  0 , 2 5  4 , 8 4  0 , 6 0  

R e x x R i o  5 1  1 1 , 7 3  2 4 , 5 9  0 , 2 9  6 , 1 1  0 , 8 3  

R e x x R i o  5 2  1 1 , 4 5  2 1 , 3 9  0 , 2 7  6 , 4 9  0 , 6 6  

R e x x R i o  5 3  1 2 , 1 2  3 0 , 0 6  0 , 2 9  6 , 7 6  1 , 0 6  

R e x x R i o  5 4  1 2 , 4 8  3 0 , 7 8  0 , 2 9  7 , 3 8  1 , 1 2  

T h e i s x B r a n d e s  5 5  1 1 , 0 0  3 1 , 4 0  0 , 2 7  5 , 9 0  0 , 9 4  

T h e i s x B r a n d e s  5 6  9 , 7 6  2 3 , 3 8  0 , 2 7  4 , 5 4  0 , 6 2  

T h e i s x B r a n d e s  5 7  1 1 , 2 4  3 4 , 0 0  0 , 2 8  5 , 8 9  1 , 0 8  

T h e i s x B r a n d e s  5 8  1 1 , 5 1  2 3 , 0 4  0 , 3 0  5 , 8 6  0 , 7 9  

T h e i s x B r a n d e s  5 9  1 0 , 2 7  3 1 , 0 0  0 , 3 1  5 , 2 5  0 , 9 7  

T h e i s x B r a n d e s  6 0  1 1 , 6 3  4 2 , 3 0  0 , 3 0  6 , 4 9  1 , 4 9  

B r a w l e y x B r a n d e s  6 1  1 3 , 5 4  5 4 , 1 4  0 , 3 2  7 , 7 0  2 , 3 6  

B r a w l e y x B r a n d e s  6 2  1 3 , 4 7  4 0 , 7 0  0 , 3 1  6 , 6 9  1 , 7 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 3  1 1 , 3 6  3 9 , 5 5  0 , 3 0  5 , 9 3  1 , 3 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 4  1 1 , 4 3  5 0 , 7 5  0 , 3 3  5 , 7 1  1 , 9 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 5  1 2 , 4 0  4 7 , 1 0  0 , 3 1  6 , 8 6  1 , 8 2  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 6  1 1 , 3 7  4 1 , 6 4  0 , 2 9  6 , 0 5  1 , 3 9  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 7  1 2 , 2 1  4 8 , 6 7  0 , 3 0  6 , 0 9  1 , 8 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 8  1 3 , 6 9  1 9 , 6 5  0 , 3 0  8 , 5 6  0 , 8 1  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  6 9  1 3 , 5 8  4 3 , 6 6  0 , 3 1  8 , 4 4  1 , 8 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 0  1 3 , 2 5  4 5 , 9 8  0 , 3 2  7 , 9 2  1 , 9 6  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 1  1 2 , 8 9  4 5 , 5 3  0 , 2 8  7 , 2 2  1 , 6 6  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 2  1 3 , 0 4  4 3 , 2 5  0 , 3 1  7 , 9 4  1 , 7 2  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 3  1 2 , 0 3  3 9 , 3 2  0 , 2 8  6 , 7 2  1 , 3 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 4  1 2 , 3 6  4 2 , 7 9  0 , 2 8  6 , 8 2  1 , 4 8  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 5  1 1 , 0 7  4 5 , 2 0  0 , 2 8  5 , 8 3  1 , 3 9  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 6  1 2 , 1 4  4 2 , 7 7  0 , 2 8  6 , 8 0  1 , 4 7  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 7  1 2 , 8 6  5 9 , 2 7  0 , 2 8  7 , 4 7  2 , 1 6  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 8  9 , 0 6  3 7 , 5 4  0 , 2 9  5 , 3 2  0 , 9 8  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  7 9  1 2 , 0 5  3 7 , 0 5  0 , 3 1  6 , 5 0  1 , 4 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 0  1 0 , 1 4  3 5 , 8 0  0 , 3 2  6 , 3 8  1 , 1 6  

C o n t i n u a  n a  p r ó x i m a  p á g i n a . . .  
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. . .  C o n t i n u a ç ã o  

 

P o p u l a ç ã o  T R A T  B R I X  P M V  E X T  P O L  T B H  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 1  1 1 , 6 6  3 4 , 3 3  0 , 3 1  6 , 2 5  1 , 2 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 2  1 3 , 4 3  5 2 , 7 9  0 , 3 1  7 , 4 0  2 , 1 9  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 3  1 3 , 4 2  4 0 , 6 5  0 , 3 1  8 , 0 5  1 , 7 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 4  1 0 , 8 9  4 2 , 1 3  0 , 2 8  5 , 9 9  1 , 2 8  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 5  1 1 , 5 5  4 9 , 5 5  0 , 2 7  6 , 0 6  1 , 5 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 6  1 2 , 5 8  3 5 , 2 4  0 , 3 3  7 , 5 9  1 , 4 7  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 7  1 1 , 3 7  3 7 , 2 1  0 , 2 9  6 , 9 8  1 , 2 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 8  1 2 , 8 3  3 5 , 3 4  0 , 2 9  7 , 2 0  1 , 3 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  8 9  1 3 , 9 6  4 1 , 1 2  0 , 3 1  8 , 3 7  1 , 8 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  9 0  1 2 , 1 3  4 3 , 9 4  0 , 3 1  7 , 3 7  1 , 6 7  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  9 1  1 2 , 3 3  2 8 , 6 3  0 , 3 3  7 , 1 8  1 , 1 6  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  9 2  1 1 , 6 1  2 4 , 6 1  0 , 3 2  6 , 8 3  0 , 9 2  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  9 3  1 2 , 1 1  2 6 , 0 3  0 , 3 4  7 , 0 7  1 , 0 6  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 4  1 2 , 7 7  2 3 , 1 7  0 , 3 4  7 , 4 4  1 , 0 1  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 5  1 1 , 6 8  2 1 , 2 1  0 , 3 1  6 , 5 4  0 , 7 7  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 6  1 2 , 5 5  2 0 , 3 8  0 , 3 4  7 , 4 4  0 , 8 6  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 7  1 1 , 3 2  2 5 , 3 3  0 , 3 8  6 , 2 8  1 , 0 8  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 8  1 1 , 2 9  3 4 , 1 1  0 , 3 4  5 , 6 9  1 , 3 2  

C o l l i e r x B r a n d e s  9 9  1 2 , 6 2  2 4 , 6 5  0 , 3 5  7 , 4 0  1 , 1 0  

C o l l i e r x B r a n d e s  1 0 0  1 1 , 6 6  2 4 , 6 7  0 , 3 5  6 , 2 6  1 , 0 1  

C o l l i e r x B r a n d e s  1 0 1  1 2 , 0 2  1 8 , 4 5  0 , 3 3  6 , 7 8  0 , 7 2  

C o l l i e r x B r a n d e s  1 0 2  1 1 , 5 4  2 2 , 9 1  0 , 3 2  6 , 4 2  0 , 8 5  

C o l l i e r x B r a n d e s  1 0 3  1 3 , 3 8  3 2 , 1 0  0 , 3 7  9 , 0 3  1 , 5 8  

C o l l i e r x B r a n d e s  1 0 4  1 3 , 2 9  3 5 , 3 8  0 , 3 2  8 , 1 3  1 , 5 2  

K e l l e r x W r a y  1 0 5  1 5 , 2 5  4 1 , 1 2  0 , 3 1  1 0 , 6 5  1 , 9 4  

K e l l e r x W r a y  1 0 6  1 3 , 9 8  3 1 , 3 8  0 , 3 1  8 , 8 1  1 , 3 6  

B r a w l e y x W r a y  1 0 7  1 2 , 9 6  3 5 , 8 0  0 , 3 3  8 , 6 4  1 , 5 4  

B r a w l e y x W r a y  1 0 8  1 4 , 1 3  3 5 , 0 8  0 , 3 3  9 , 0 8  1 , 6 2  

B r a w l e y x W r a y  1 0 9  1 3 , 3 7  3 8 , 9 8  0 , 3 5  8 , 4 0  1 , 8 1  

B r a w l e y x W r a y  1 1 0  1 1 , 2 6  3 3 , 8 6  0 , 3 3  6 , 3 0  1 , 2 6  

B r a w l e y x W r a y  1 1 1  1 1 , 7 1  2 8 , 8 9  0 , 2 8  6 , 4 7  0 , 9 3  

B r a w l e y x W r a y  1 1 2  1 1 , 1 8  3 7 , 2 7  0 , 3 3  5 , 8 0  1 , 3 7  

B r a w l e y x W r a y  1 1 3  1 0 , 2 2  2 2 , 8 7  0 , 3 3  5 , 4 7  0 , 7 7  

B r a w l e y x W r a y  1 1 4  1 2 , 0 4  3 3 , 7 7  0 , 3 3  6 , 9 4  1 , 3 3  

B r a w l e y x W r a y  1 1 5  1 1 , 2 8  2 8 , 3 5  0 , 3 1  6 , 2 2  0 , 9 9  

B r a w l e y x W r a y  1 1 6  1 0 , 6 1  3 2 , 5 1  0 , 3 4  5 , 6 8  1 , 1 8  

B r a w l e y x W r a y  1 1 7  1 1 , 4 5  2 6 , 0 7  0 , 3 3  6 , 1 9  1 , 0 0  

B r a w l e y x W r a y  1 1 8  1 2 , 2 0  3 5 , 5 1  0 , 3 4  6 , 9 7  1 , 4 6  

B r a w l e y x W r a y  1 1 9  1 1 , 6 2  3 5 , 7 6  0 , 3 3  6 , 4 6  1 , 3 5  

B r a w l e y x W r a y  1 2 0  1 1 , 8 7  3 5 , 6 8  0 , 3 3  7 , 0 0  1 , 3 8  

C o n t i n u a  n a  p r ó x i m a  p á g i n a . . .  
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. . .  C o n t i n u a ç ã o  

 

P o p u l a ç ã o  T R A T  B R I X  P M V  E X T  P O L  T B H  

B r a w l e y x W r a y  1 2 1  1 0 , 9 3  3 1 , 8 1  0 , 3 2  5 , 4 1  1 , 1 2  

A t l a s x W r a y  1 2 2  1 2 , 9 5  2 9 , 0 8  0 , 2 9  7 , 5 2  1 , 0 9  

R e x x W r a y  1 2 3  1 2 , 4 1  2 7 , 3 7  0 , 3 3  7 , 1 5  1 , 1 3  

R e x x W r a y  1 2 4  1 3 , 2 5  3 3 , 8 5  0 , 3 3  8 , 0 9  1 , 4 9  

R e x x W r a y  1 2 5  1 5 , 4 3  2 5 , 2 6  0 , 3 2  1 0 , 5 2  1 , 2 4  

R e x x W r a y  1 2 6  1 5 , 0 0  3 3 , 3 8  0 , 3 2  9 , 8 6  1 , 5 9  

A t l a s x B R 5 0 6  1 2 7  1 3 , 7 5  4 1 , 1 6  0 , 3 1  8 , 4 4  1 , 7 3  

A t l a s x B R 5 0 7  1 2 8  1 3 , 8 1  3 8 , 8 3  0 , 3 0  8 , 5 2  1 , 6 2  

A t l a s x B R 5 0 7  1 2 9  1 2 , 3 7  4 9 , 2 3  0 , 3 0  6 , 7 5  1 , 8 1  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 0  1 0 , 5 0  2 7 , 1 2  0 , 2 8  4 , 7 8  0 , 7 9  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 1  1 2 , 9 5  3 9 , 5 4  0 , 3 2  7 , 3 7  1 , 6 5  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 2  1 2 , 3 3  3 6 , 7 5  0 , 3 2  6 , 9 0  1 , 4 6  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 3  1 2 , 3 1  3 5 , 6 5  0 , 3 3  7 , 1 4  1 , 4 6  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 4  1 3 , 2 6  3 3 , 4 2  0 , 3 0  8 , 1 9  1 , 3 3  

A t l a s x B R 5 0 7  1 3 5  1 4 , 1 8  3 4 , 1 6  0 , 3 3  9 , 1 3  1 , 5 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3 6  1 2 , 5 5  3 5 , 6 4  0 , 3 3  6 , 5 7  1 , 4 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3 7  1 3 , 6 5  3 1 , 7 9  0 , 3 4  8 , 4 8  1 , 4 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3 8  1 5 , 6 1  4 2 , 5 3  0 , 3 0  1 0 , 4 8  1 , 9 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3 9  1 4 , 9 6  3 6 , 9 2  0 , 3 2  9 , 6 6  1 , 7 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 0  1 5 , 5 4  4 6 , 8 4  0 , 3 2  1 0 , 6 1  2 , 3 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 1  1 4 , 9 1  4 5 , 5 6  0 , 3 3  9 , 4 2  2 , 2 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 2  1 4 , 4 8  4 0 , 3 0  0 , 3 6  9 , 2 8  2 , 0 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 3  1 4 , 0 3  2 5 , 9 8  0 , 3 2  9 , 1 4  1 , 1 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 4  1 3 , 1 8  3 9 , 6 4  0 , 3 4  7 , 6 4  1 , 7 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 5  1 5 , 2 8  3 9 , 4 9  0 , 3 3  1 0 , 1 5  1 , 9 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 6  1 5 , 4 2  3 6 , 2 3  0 , 3 9  9 , 9 1  2 , 1 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 7  1 5 , 7 0  3 9 , 9 1  0 , 3 2  1 0 , 3 4  1 , 9 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 8  1 4 , 5 2  3 6 , 1 5  0 , 3 1  9 , 4 2  1 , 6 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4 9  1 5 , 8 2  4 4 , 7 1  0 , 3 3  1 0 , 1 6  2 , 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 0  1 5 , 8 2  3 8 , 7 3  0 , 3 2  1 0 , 8 7  1 , 9 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 1  1 6 , 2 6  4 0 , 0 7  0 , 3 4  1 1 , 3 0  2 , 2 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 2  1 4 , 6 4  4 6 , 0 7  0 , 3 3  9 , 3 8  2 , 2 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 3  1 4 , 9 2  3 9 , 8 0  0 , 3 2  9 , 9 1  1 , 9 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 4  1 4 , 2 7  3 9 , 2 5  0 , 3 3  9 , 2 7  1 , 8 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 5  1 4 , 6 1  3 3 , 9 2  0 , 3 3  9 , 8 8  1 , 6 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 6  1 4 , 7 8  4 0 , 6 1  0 , 3 2  9 , 7 2  1 , 9 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 7  1 4 , 7 8  4 2 , 9 8  0 , 3 4  9 , 4 9  2 , 1 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 8  1 5 , 3 5  4 4 , 0 1  0 , 2 7  1 0 , 1 2  1 , 8 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5 9  1 5 , 5 3  3 7 , 5 8  0 , 3 3  1 0 , 5 4  1 , 9 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 0  1 5 , 2 1  3 4 , 1 9  0 , 3 3  9 , 9 9  1 , 6 9  

C o n t i n u a  n a  p r ó x i m a  p á g i n a . . .  
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. . .  C o n t i n u a ç ã o  

 

P o p u l a ç ã o  T R A T  B R I X  P M V  E X T  P O L  T B H  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 1  1 3 , 2 2  1 8 , 3 7  0 , 3 2  7 , 8 7  0 , 7 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 2  1 5 , 3 6  4 0 , 3 7  0 , 3 3  1 0 , 0 7  2 , 0 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 3  1 4 , 6 8  4 4 , 1 9  0 , 2 9  9 , 2 4  1 , 8 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 4  1 4 , 6 3  3 7 , 0 7  0 , 3 2  9 , 4 1  1 , 7 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 5  1 4 , 0 6  3 3 , 8 3  0 , 2 7  9 , 0 8  1 , 2 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 6  1 1 , 9 0  3 4 , 8 8  0 , 3 1  7 , 9 0  1 , 2 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 7  1 4 , 1 0  3 6 , 2 6  0 , 3 1  8 , 5 2  1 , 6 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 8  1 4 , 4 2  4 8 , 9 8  0 , 3 2  8 , 9 0  2 , 2 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6 9  1 5 , 9 1  4 8 , 0 0  0 , 3 2  1 0 , 7 5  2 , 4 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 0  1 4 , 9 7  4 7 , 2 3  0 , 3 3  9 , 7 5  2 , 3 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 1  1 5 , 1 4  3 9 , 3 4  0 , 3 0  9 , 7 2  1 , 7 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 2  1 4 , 8 2  3 3 , 1 8  0 , 3 2  9 , 2 5  1 , 5 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 3  1 4 , 5 8  4 1 , 2 5  0 , 3 2  9 , 2 3  1 , 9 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 4  1 5 , 9 0  4 0 , 3 6  0 , 2 9  1 0 , 2 3  1 , 8 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 5  1 4 , 8 4  3 6 , 5 7  0 , 3 3  9 , 1 1  1 , 7 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 6  1 3 , 4 6  2 9 , 8 2  0 , 3 2  8 , 8 3  1 , 2 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 7  1 4 , 4 0  4 3 , 6 6  0 , 3 3  9 , 5 0  2 , 0 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 8  1 5 , 2 0  3 3 , 2 0  0 , 3 2  9 , 6 3  1 , 6 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7 9  1 5 , 3 2  4 5 , 5 5  0 , 3 4  9 , 8 4  2 , 3 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 0  1 4 , 1 2  3 8 , 5 0  0 , 3 6  8 , 9 6  1 , 9 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 1  1 5 , 1 7  3 5 , 3 5  0 , 3 4  1 0 , 0 6  1 , 8 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 2  1 4 , 3 5  3 9 , 0 7  0 , 3 2  8 , 7 4  1 , 8 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 3  1 4 , 9 3  3 3 , 6 2  0 , 3 1  9 , 4 0  1 , 5 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 4  1 3 , 8 3  3 9 , 2 5  0 , 3 2  8 , 0 3  1 , 7 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 5  1 5 , 6 6  4 1 , 7 6  0 , 3 2  1 0 , 0 7  2 , 1 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 6  1 5 , 1 2  4 2 , 1 0  0 , 3 2  1 0 , 1 7  2 , 0 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 7  1 5 , 9 7  4 3 , 0 6  0 , 3 2  1 0 , 2 8  2 , 2 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 8  1 4 , 4 4  4 7 , 4 9  0 , 2 8  8 , 4 2  1 , 9 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8 9  1 6 , 1 8  3 7 , 6 3  0 , 2 7  1 1 , 1 6  1 , 6 7  

C M S X S 6 4 3 *  1 9 0  1 4 , 5 5  2 1 , 7 2  0 , 3 6  7 , 3 5  1 , 1 3  

C M S X S 6 4 6 *  1 9 1  1 2 , 4 6  4 1 , 3 2  0 , 3 4  6 , 5 5  1 , 7 3  

C M S X S 6 4 7 *  1 9 2  1 2 , 6 7  5 3 , 0 8  0 , 3 8  6 , 3 5  2 , 5 7  

B R S 5 0 8 *  1 9 3  1 7 , 7 5  4 2 , 3 9  0 , 2 6  1 3 , 1 5  1 , 9 7  

B R S 5 1 1 *  1 9 4  1 1 , 9 5  3 8 , 2 2  0 , 3 3  6 , 3 0  1 , 4 9  

C V 1 9 8 *  1 9 5  9 , 7 9  2 2 , 8 1  0 , 2 0  5 , 1 6  0 , 4 4  

C V 5 6 8 *  1 9 6  6 , 4 6  3 5 , 0 8  0 , 2 2  1 , 8 6  0 , 5 1  

*  T e s t e m u n h a s .  

      T R A T :  T r a t a m e n t o ;  B R I X :  S ó l i d o s  S o l ú v e i s  T o t a i s  ( % ) ;  P M V :  P e s o  d e  M a s s a  V e r d e  ( t . h a
- 1

) ;  E X T :  

E x t r a ç ã o  d e  C a l d o ;  P O L :  S a c a r o s e  n o  C a l d o ;  T B H :  T o n e l a d a s  d e  S ó l i d o s  S o l ú v e i s  T o t a i s  p o r  

H e c t a r e .  
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Tabela 2. Médias das populações de todos os caracteres avalidos das populações.               
População TRAT ALT AR ART BRIX EST EXT FLOR PCALDO PMV POL PUR TBH 

AtlasxBR506 1 2,88 1,58 10,46 13,75 35,56 0,31 73,85 565,34 41,16 8,44 60,16 1,73 
AtlasxBR507 8 2,81 1,73 9,47 12,71 27,16 0,31 77,20 531,00 36,84 7,35 55,73 1,45 
AtlasxWray 1 2,52 1,65 9,56 12,95 27,10 0,29 76,56 376,80 29,08 7,52 58,14 1,09 

BrawleyxBrandes 2 2,92 1,89 9,46 13,50 25,95 0,32 73,46 668,64 47,42 7,19 51,11 2,03 
BrawleyxWray 15 2,76 1,75 8,84 11,79 29,95 0,33 69,80 532,22 32,81 6,73 55,16 1,26 

BRS508* 1 2,93 1,06 14,91 17,75 41,71 0,26 71,69 402,45 42,39 13,15 75,11 1,97 
BRS511* 1 2,85 1,89 8,52 11,95 31,57 0,33 79,77 470,89 38,22 6,30 50,98 1,49 

CMSXS642xCMSXS634 54 2,87 1,46 11,48 14,79 29,32 0,32 77,00 611,69 39,05 9,52 63,55 1,85 
CMSXS643* 1 2,52 1,89 9,63 14,55 26,18 0,36 86,46 397,78 21,72 7,35 51,06 1,13 
CMSXS646* 1 2,89 1,81 8,71 12,46 41,02 0,34 72,36 494,30 41,32 6,55 53,30 1,73 
CMSXS647* 1 2,78 2,04 8,73 12,67 38,51 0,38 69,82 953,42 53,08 6,35 46,64 2,57 

CollierxBrandes 11 2,80 1,72 9,13 12,19 21,90 0,34 77,12 634,55 25,67 7,04 56,09 1,07 
CollierxRio 5 2,96 1,53 10,83 14,12 31,29 0,30 66,50 522,12 36,17 8,83 61,37 1,54 
CV198* 1 2,67 1,84 7,28 9,79 35,81 0,20 60,13 187,54 22,81 5,16 52,53 0,44 
CV568* 1 2,67 2,85 4,81 6,46 36,37 0,22 59,87 266,50 35,08 1,86 22,94 0,51 
DalexRio 16 2,76 1,88 8,45 11,65 31,25 0,29 67,32 394,07 27,85 6,24 51,43 0,93 
KellerxRio 9 2,94 1,65 9,64 12,63 30,55 0,31 69,28 496,70 33,21 7,59 58,08 1,29 

KellerxWray 2 2,85 1,38 11,62 14,62 28,37 0,31 78,22 619,97 36,25 9,73 65,97 1,64 
MN1500xBrandes 31 2,84 1,80 9,10 12,15 29,06 0,30 73,16 587,36 40,55 6,93 53,72 1,49 

MN960xRio 9 2,82 1,93 8,55 11,97 30,70 0,26 66,34 432,35 32,14 6,29 49,93 1,02 
RexxRio 15 2,69 1,86 8,36 11,48 29,83 0,29 67,85 368,49 26,52 6,17 51,91 0,88 
RexxWray 4 2,88 1,50 10,88 14,02 27,36 0,33 68,68 574,77 29,97 8,90 62,22 1,37 

TheisxBrandes 6 2,69 1,95 7,90 10,90 29,34 0,29 66,78 452,58 30,85 5,66 49,41 0,97 
Total de tratamentos 196                         

* Testemunhas, TRAT: Número de Tratamentos por População; ALT: Altura (m); AR: Açúcares Redutores; ART: Açúcares Redutores Totais (%); BRIX: Sólidos Solúveis Totais (%); 
EST: Estande Final; EXT: Extração de Caldo; FLOR: Dias Até o Florescimento; PCALDO: Peso do Caldo (g); PMV: Peso de Massa Verde (ton.ha-1); POL: Sacarose no Caldo; PUR: 
Pureza Aparente (%); TBH: Toneladas de Sólidos Solúveis Totais por Hectare. 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância via Proc GLM, Quadrado médio dos componentes de variância, Média do experimento, Coeficiente de Variação 
(CV%) e Coeficiente de Determinação (R²). 

F.V. G.L. PMV FLOR ALT PCALDO EXT BRIX POL PUR AR ART TBH 
Repetição 2 145,10 * 14,98 ns 0,48 ** 38968,51 ns 0,01 ns 47,79 ** 95,73 ** 2119,13 ** 2,48 ** 77,55 ** 0,05 ns 
Bloco (Repetição) 39 53,66 ns 13,12 ** 0,07 ** 38860,26 * 0,0088 ** 8,43 ** 7,66 ** 154,01 * 0,18 * 6,40 ** 0,37 * 
Tratamentos 195 246,69 ** 108,37 ** 0,08 ** 66523,36 ** 0,0063 ** 12,43 ** 12,87 ** 224,74 ** 0,26 ** 10,87 ** 0,94 ** 
Resíduo 337 44,87 7,60 0,04 25917,89 0,0035 3,43 3,32 93,67 0,11 2,66 0,24 
Média 

 
35,00 72,61 2,82 538,68 0,31 13,00 7,65 56,85 1,69 9,74 1,45 

CV(%) 
 

14,14 3,80 7,08 29,89 19,14 14,25 23,81 17,02 19,64 16,73 33,78 
R² 

 
0,78 0,90 0,60 0,65 0,60 0,73 0,75 0,66 0,66 0,75 0,72 

* e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. 
ns não-significativo 
PMV: Peso de Massa Verde (t.ha-1);  FLOR: Dias Até o Florescimento; ALT: Altura (m); PCALDO: Peso do Caldo (g);  EXT: Extração de Caldo; BRIX: 
Sólidos Solúveis Totais (%) POL: Sacarose no Caldo;  PUR: Pureza Aparente (%); AR: Açúcares Redutores; ART: Açúcares Redutores Totais (%);  TBH: 
Toneladas de Sólidos Solúveis Totais por Hectare. 
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Tabela 4. Correlações genéticas entre os caracteres agroindustriais de sorgo sacarino.  
Caracteres PMV FLOR ALT PCALDO EXT BRIX POL PUR AR ART TBH 

PMV 1 0,255 0,357 0,477 0,0926 0,4129 0,3695 0,2801 -0,2799 0,38 0,8044 
FLOR 0,255 1 0,1659 0,4337 0,3564 0,4464 0,4334 0,3988 -0,3985 0,4343 0,4328 
ALT 0,357 0,1659 1 0,3021 -0,0048 0,3811 0,3595 0,3233 -0,3238 0,3615 0,3507 

PCALDO 0,477* 0,4337* 0,3021 1 0,7118 0,4648 0,4668 0,4598 -0,4593 0,4632 0,7092 
EXT 0,0926 0,3564 -0,0048 0,7118** 1 0,2738 0,2897 0,3477 -0,3473 0,2773 0,5006 
BRIX 0,4129* 0,4464* 0,3811 0,4648* 0,2738 1 0,9482 0,8368 -0,8368 0,9562 0,7373 
POL 0,3695 0,4334* 0,3595 0,4668* 0,2897 0,9482** 1 0,9448 -0,9447 0,9986 0,6995 
PUR 0,2801 0,3988 0,3233 0,4598* 0,3477 0,8368** 0,9448** 1 -1 0,9263 0,6025 
AR -0,2799 -0,3985 -0,3238 -0,4593* -0,3473 -0,837** -0,945** -1 1 -0,9263 -0,6021 
ART 0,38 0,4343* 0,3615 0,4632* 0,2773 0,9562** 0,9986** 0,9263** -0,93** 1 0,7078 
TBH 0,8044** 0,4328* 0,3507 0,7092* 0,5006* 0,7373** 0,6995** 0,6025** -0,60** 0,7078** 1 

* e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. 
PMV: Peso de Massa Verde (ton.ha-1); FLOR: Dias Até o Florescimento; ALT: Altura (m); PCALDO: Peso do Caldo (g);  EXT: Extração 
de Caldo; AR: Açúcares Redutores; ART: Açúcares Redutores Totais (%);BRIX: Sólidos Solúveis Totais (%);  POL: Sacarose no Caldo; 
PUR: Pureza Aparente (%); TBH: Toneladas de Sólidos Solúveis Totais por Hectare. 
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T a b e l a  5 .  G a n h o s  g e n é t i c o s  ( G S )  d a s  c i n c o  p r i n c i p a i s  

c a r a c t e r í s t i c a s  e m  r e l a ç ã o  a  t o d o s  g e n ó t i p o s ,  u t i l i z a n d o - s e  o s  

í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  e m  q u e :  I R :  í n d i c e  d e  R a n k s ;  I P M * :  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o ;  I P M :  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  

p e l a  M é d i a ;  I Z :  Í n d i c e  Z  e  S G P :  S e l e ç ã o  d e  G a n h o s  P o s i t i v o s .  

Í n d i c e s  
G S ( % )   

P M V  B R I X  E X T  T B H  P O L  

I R  1 2 , 9 4  1 0 , 3 4  1 , 9 4  2 4 , 6 9  1 8 , 8 9  

I P M *  1 9 , 2 5  1 2 , 1 2  2 , 3 7  3 3 , 6 7  2 0 , 9 0  

I P M  1 8 , 9 6  1 2 , 2 9  2 , 3 5  3 3 , 5 4  2 1 , 1 9  

I Z  1 7 , 2 5  1 2 , 3 8  2 , 9 2  3 2 , 7 8  2 1 , 5 2  

S G P  1 4 , 9 1  1 1 , 1 0  3 , 9 2  3 0 , 8 2  1 9 , 5 0  

P M V :  P e s o  d e  M a s s a  V e r d e  ( t . h a - 1 ) ;  B R I X :  S ó l i d o s  S o l ú v e i s  

T o t a i s  ( % ) ;   E X T :  E x t r a ç ã o  d e  C a l d o ;  T B H :  T o n e l a d a  d e  S ó l i d o s  

S o l ú v e i s  p o r  H e c t a r e ;    P O L :  T e o r  d e  S a c a r o s e  n o  C a l d o  ( % ) .  
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T a b e l a  6 .  G a n h o s  g e n é t i c o s  ( G S )  d a s  c i n c o  p r i n c i p a i s  

c a r a c t e r í s t i c a s  e m  r e l a ç ã o  à s  t e s t e m u n h a s ,  u t i l i z a n d o - s e  o s  

í n d i c e s  d e  s e l e ç ã o  e m  q u e :  I R :  í n d i c e  d e  R a n k s ;  I P M * :  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o ;  I P M :  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  

p e l a  M é d i a ;  I Z :  Í n d i c e  Z  e  S G P :  S e l e ç ã o  d e  G a n h o s  P o s i t i v o s .  

Í n d i c e s  
G S ( % )   

P M V  B R I X  E X T  T B H  P O L  

I R  8 , 9 1  1 4 , 4 3  4 , 3 4  2 5 , 2 3  3 1 , 1 6  

I P M *  1 4 , 7 5  1 6 , 6 3  4 , 5 3  3 4 , 0 8  3 4 , 2 9  

I P M  1 4 , 6 0  1 6 , 9 0  4 , 5 2  3 4 , 2 2  3 4 , 8 2  

I Z  1 3 , 4 5  1 7 , 0 5  5 , 1 2  3 3 , 9 6  3 5 , 1 9  

S G P  1 1 , 2 0  1 5 , 7 0  6 , 1 5  3 1 , 9 8  3 2 , 8 8  

P M V :  P e s o  d e  M a s s a  V e r d e  ( t . h a
- 1

) ;  B R I X :  S ó l i d o s  S o l ú v e i s  

T o t a i s  ( % ) ;   E X T :  E x t r a ç ã o  d e  C a l d o ;  T B H :  T o n e l a d a  d e  S ó l i d o s  

S o l ú v e i s  p o r  H e c t a r e ;   P O L :  T e o r  d e  S a c a r o s e  n o  C a l d o  ( % ) .  
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T a b e l a  7 .  C o r r e l a ç ã o  d e  S p e a r m a n  e n t r e  o s  í n d i c e s  e  

p o r c e n t a g e m  d e  c o i n c i d ê n c i a  n a  s e l e ç ã o ,  e m  q u e :  I R :  í n d i c e  d e  

R a n k s ;  I P M * :  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o ;  

I P M :  Í n d i c e  P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a ;  I Z :  Í n d i c e  Z  e  S G C :  

S e l e ç ã o  d e  G a n h o s  P o s i t i v o s .  

Í n d i c e s  I R  I P M *    I P M    I Z    

I R  -  - 0 , 7 1 4 5  * *  - 0 , 7 1 4 5  * *  - 0 , 7 0 6 1  * *  

I P M *  6 2 , 5  -  

 

0 , 9 9  * *  0 , 9 8 9 4  * *  

I P M  6 2 , 5  1 0 0  

 

-  

 

0 , 9 8 8 3  * *  

I Z  6 2 , 5  9 0  

 

9 0  

 

-  

 S G P  5 2 , 5  7 2 , 5    7 2 , 5    8 0    

* *  S i g n i f i c a t i v o  s e g u n d o  o  t e s t e  t  a  1 %  d e  p r o b a b i l i d a d e .  
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T a b e l a  8 .  O r d e n a m e n t o  d o  m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  p e l o  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  ( I P M ) .  

M a t e r i a i s  s e l e c i o n a d o s  O r d e m  T r a t a m e n t o  Í n d i c e  I P M  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1  1 6 9  6 , 7 8 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2  1 4 0  6 , 6 5 6 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3  1 7 9  6 , 5 8 0 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4  1 5 1  6 , 5 6 1 1  

B R S 5 0 8 *  5  1 9 3  6 , 5 5 4 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  6  1 4 9  6 , 5 2 4 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  7  1 7 0  6 , 4 6 9 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  8  1 8 7  6 , 4 2 9 4  

C M S X S 6 4 7 *  9  1 9 2  6 , 3 8 8 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 0  1 4 1  6 , 3 5 8 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 1  1 6 8  6 , 3 5 1 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 2  1 5 2  6 , 3 3 6 6  

B r a w l e y x B r a n d e s  1 3  6 1  6 , 3 1 3 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4  1 4 6  6 , 3 0 5 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5  1 8 5  6 , 2 5 8 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6  1 5 7  6 , 2 5 8 4  

C o l l i e r x R i o  1 7  2 9  6 , 2 0 7 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8  1 6 2  6 , 2 0 1 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 9  1 5 0  6 , 1 8 6 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 0  1 8 6  6 , 1 7 2 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 1  1 7 7  6 , 1 6 9 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 2  1 3 8  6 , 1 4 1 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 3  1 4 7  6 , 1 3 8 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 4  1 4 2  6 , 1 3 3 5  

K e l l e r x W r a y  2 5  1 0 5  6 , 1 2 5 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  2 6  7 7  6 , 1 1 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 7  1 4 5  6 , 0 9 5 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 8  1 5 9  6 , 0 7 7 9  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  2 9  8 2  6 , 0 7 4 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 0  1 7 4  6 , 0 2 2 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 1  1 5 3  5 , 9 7 6 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 2  1 5 8  5 , 9 5 6 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 3  1 5 6  5 , 9 5 5 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 4  1 8 0  5 , 9 1 5 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 5  1 7 3  5 , 8 9 9 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 6  1 8 1  5 , 8 9 8 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 7  1 8 9  5 , 8 6 0 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 8  1 8 8  5 , 8 5 3 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 9  1 6 3  5 , 8 4 7 3  

C o l l i e r x R i o  4 0  2 6  5 , 8 1 4 5  

              *  T e s t e m u n h a s  
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T a b e l a  9 .  O r d e n a m e n t o  d o  m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  p e l o  Í n d i c e  d e  R a n k s  

( I R ) .  

M a t e r i a s  s e l e c i o n a d o s  O r d e m  T r a t a m e n t o  Í n d i c e  R a n k s  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1  1 3 8  1 6 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2  1 5 3  2 2 , 2  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3  6 9  2 4 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4  1 8 6  2 4 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  5  1 5 0  2 5 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  6  1 4 7  2 6 , 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  7  1 5 1  2 6 , 2  

D a l e x R i o  8  1 6  2 7 , 2  

K e l l e r x W r a y  9  1 0 5  2 8 , 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 0  1 4 0  2 9 , 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 1  1 4 5  3 0 , 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 2  1 7 4  3 1 , 0  

B R S 5 0 8 *  1 3  1 9 3  3 3 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4  1 8 5  3 4 , 6  

C o l l i e r x R i o  1 5  2 9  3 5 , 0  

B r a w l e y x W r a y  1 6  1 0 8  3 8 , 2  

A t l a s x B R 5 0 6  1 7  1 2 7  3 8 , 8  

A t l a s x B R 5 0 7  1 8  1 3 4  4 4 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 9  1 5 7  4 4 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 0  1 6 9  4 5 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 1  1 5 9  4 8 , 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 2  1 6 2  4 9 , 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 3  1 8 8  5 0 , 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 4  1 8 1  5 0 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 5  1 5 4  5 0 , 4  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  2 6  7 2  5 0 , 6  

R e x x W r a y  2 7  1 2 5  5 1 , 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 8  1 7 9  5 1 , 0  

C o l l i e r x B r a n d e s  2 9  1 0 4  5 1 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 0  1 4 1  5 2 , 6  

C o l l i e r x R i o  3 1  3 0  5 2 , 8  

C o l l i e r x R i o  3 2  2 6  5 3 , 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 3  7 0  5 3 , 2  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 4  8 2  5 5 , 2  

C o l l i e r x B r a n d e s  3 5  1 0 3  5 5 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 6  1 7 5  5 7 , 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 7  1 4 2  5 7 , 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 8  1 7 1  5 7 , 2  

R e x x R i o  3 9  4 7  5 7 , 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4 0  1 5 2  5 7 , 6  

              *  T e s t e m u n h a .  
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T a b e l a  1 0 .  O r d e n a m e n t o  d o  m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  p e l o  Í n d i c e  Z  ( I Z ) .  

M a t e r i a s  s e l e c i o n a d o s  O r d e m  T r a t a m e n t o  Í n d i c e  Z  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1  1 6 9  7 , 6 4 9 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2  1 5 1  7 , 4 3 9 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3  1 4 0  7 , 1 8 2 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4  1 4 6  7 , 1 7 2 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  5  1 7 9  7 , 1 6 2 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  6  1 4 9  6 , 7 6 8 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  7  1 8 7  6 , 4 0 2 3  

C M S X S 6 4 7 *  8  1 9 2  6 , 3 7 1 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  9  1 7 0  6 , 3 1 0 1  

B R S 5 0 8 *  1 0  1 9 3  6 , 3 0 5 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 1  1 4 1  5 , 9 9 2 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 2  1 5 2  5 , 8 5 3 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3  1 5 7  5 , 8 3 0 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4  1 8 5  5 , 6 8 2 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5  1 4 2  5 , 6 6 6 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6  1 6 8  5 , 6 4 7 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7  1 6 2  5 , 6 4 1 9  

C o l l i e r x R i o  1 8  2 9  5 , 5 3 3 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 9  1 5 0  5 , 5 1 7 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 0  1 7 7  5 , 2 4 2 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 1  1 5 9  5 , 1 9 5 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 2  1 8 6  5 , 1 7 9 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 3  1 4 7  5 , 1 6 6 0  

B r a w l e y x B r a n d e s  2 4  6 1  5 , 1 4 7 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 5  1 4 5  5 , 1 2 1 0  

K e l l e r x W r a y  2 6  1 0 5  4 , 8 9 1 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 7  1 8 0  4 , 7 8 6 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 8  1 3 8  4 , 7 2 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 9  1 8 1  4 , 6 7 5 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 0  1 5 3  4 , 4 4 7 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 1  1 7 4  4 , 3 3 9 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 2  1 5 6  4 , 2 5 0 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 3  8 2  3 , 9 8 2 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 4  1 7 3  3 , 9 6 1 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 5  1 5 4  3 , 7 4 5 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 6  1 3 9  3 , 7 3 3 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 7  1 6 0  3 , 7 0 8 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 8  1 7 5  3 , 5 6 9 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 9  1 5 8  3 , 4 7 9 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4 0  1 8 9  3 , 4 7 5 4  

               *  T e s t e m u n h a s .  
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T a b e l a  1 1 .  O r d e n a m e n t o  d o  m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  p e l o  Í n d i c e  

P a d r o n i z a d o  p e l a  M é d i a  M o d i f i c a d o  ( I P M * ) .  

M a t e r i a s  s e l e c i o n a d o s  O r d e m  T r a t a m e n t o  Í n d i c e  I P M *  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1  1 6 9  8 , 1 6 6 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2  1 4 0  8 , 0 0 9 6  

B R S 5 0 8 *  3  1 9 3  7 , 9 1 0 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4  1 7 9  7 , 9 0 9 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  5  1 5 1  7 , 8 8 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  6  1 4 9  7 , 8 4 8 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  7  1 7 0  7 , 7 8 3 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  8  1 8 7  7 , 7 3 4 1  

C M S X S 6 4 7 *  9  1 9 2  7 , 6 6 7 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 0  1 4 1  7 , 6 4 5 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 1  1 6 8  7 , 6 4 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 2  1 5 2  7 , 6 1 9 1  

B r a w l e y x B r a n d e s  1 3  6 1  7 , 6 0 2 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4  1 4 6  7 , 5 5 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 5  1 8 5  7 , 5 2 6 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6  1 5 7  7 , 5 1 8 1  

C o l l i e r x R i o  1 7  2 9  7 , 4 6 4 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8  1 6 2  7 , 4 5 1 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 9  1 5 0  7 , 4 3 6 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 0  1 8 6  7 , 4 2 3 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 1  1 7 7  7 , 4 1 3 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 2  1 3 8  7 , 3 9 4 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 3  1 4 7  7 , 3 8 1 3  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  2 4  7 7  7 , 3 7 8 7  

K e l l e r x W r a y  2 5  1 0 5  7 , 3 6 8 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 6  1 4 2  7 , 3 5 7 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 7  1 4 5  7 , 3 2 4 8  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  2 8  8 2  7 , 3 1 6 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 9  1 5 9  7 , 3 0 0 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 0  1 7 4  7 , 2 5 0 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 1  1 5 3  7 , 1 8 2 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 2  1 5 8  7 , 1 8 1 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 3  1 5 6  7 , 1 5 8 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 4  1 8 0  7 , 0 9 2 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 5  1 7 3  7 , 0 9 1 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 6  1 8 1  7 , 0 7 6 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 7  1 8 9  7 , 0 6 0 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 8  1 8 8  7 , 0 5 7 0  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 9  1 6 3  7 , 0 4 4 4  

C o l l i e r x R i o  4 0  2 6  6 , 9 9 8 7  

              *  T e s t e m u n h a s .  
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T a b e l a  1 2 .  O r d e n a m e n t o  d o  m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  p e l a  S e l e ç ã o  d e  

G a n h o s  P o s i t i v o s  ( S G P ) .  

M a t e r i a s  s e l e c i o n a d o s  O r d e m  T r a t a m e n t o  v a l o r  d e  S G P  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1  1 6 9  6 , 7 8 3 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2  1 4 0  6 , 6 5 6 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3  1 7 9  6 , 5 8 0 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4  1 5 1  6 , 5 6 1 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  5  1 4 9  6 , 5 2 4 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  6  1 7 0  6 , 4 6 9 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  7  1 8 7  6 , 4 2 9 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  8  1 4 1  6 , 3 5 8 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  9  1 6 8  6 , 3 5 1 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 0  1 5 2  6 , 3 3 6 6  

B r a w l e y x B r a n d e s  1 1  6 1  6 , 3 1 3 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 2  1 4 6  6 , 3 0 5 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 3  1 8 5  6 , 2 5 8 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 4  1 5 7  6 , 2 5 8 4  

C o l l i e r x R i o  1 5  2 9  6 , 2 0 7 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 6  1 6 2  6 , 2 0 1 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 7  1 5 0  6 , 1 8 6 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 8  1 8 6  6 , 1 7 2 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  1 9  1 7 7  6 , 1 6 9 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 0  1 4 7  6 , 1 3 8 2  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 1  1 4 2  6 , 1 3 3 5  

K e l l e r x W r a y  2 2  1 0 5  6 , 1 2 5 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 3  1 4 5  6 , 0 9 5 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 4  1 5 9  6 , 0 7 7 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 5  1 5 3  5 , 9 7 6 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 6  1 5 6  5 , 9 5 5 1  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 7  1 8 0  5 , 9 1 5 7  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 8  1 7 3  5 , 8 9 9 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  2 9  1 8 1  5 , 8 9 8 0  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 0  7 0  5 , 8 1 3 3  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 1  1 5 4  5 , 8 0 0 4  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 2  1 3 9  5 , 7 7 6 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 3  1 7 5  5 , 7 1 2 5  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 4  6 9  5 , 7 1 1 5  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 5  1 8 2  5 , 6 8 4 6  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 6  1 6 4  5 , 6 6 4 8  

B r a w l e y x W r a y  3 7  1 0 9  5 , 6 5 3 9  

M N 1 5 0 0 x B r a n d e s  3 8  8 9  5 , 6 4 1 8  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  3 9  1 4 8  5 , 5 6 0 9  

C M S X S 6 4 2 x C M S X S 6 3 4  4 0  1 4 4  5 , 5 1 6 4  

 


