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RESUMO

PREDIGAO DE GANHO GENETICO COM DIFERENTES INDICES DE SELEGAO

EM SORGO SACARINO [Sorghum bicolor (L.) MOENCH]

O sorgo sacarino mostra-secomo uma cultura prom issora ao setor sucroenergético de

modo a oferecer mais uma alternativa a produc¢do de etanol, utilizando os mesmos

equipamentos industriais ja im plantados. Para tanto, ¢ necessario obter ganhos genéticos

consistentesa cada ano em varios caracteres. Estes caracteres sdo divididos em agrondm icos

e tecnoldgicos ou industriais de modo a se complementarem visando o incremento na

producdao de etanol por unidade de drea. Para sele¢do baseada em m ultiplos caracteres se faz

extrem amente necessario o conhecimento dos caracteres a serem utilizados, como também

suas correlagdes genéticas para auxiliar na escolha dos caracteres. Os indices de selegdo

perm item auxiliar a sele¢do simultdnea para que se possa mensurar os maiores ganhos

genéticos a cada geracdo selecionada em todos os caracteres estudados. Houve ganho

genético em todos os caracteres avaliados. Foram avaliados 196 genodtipos, sendo 189

progénies e 7 testemunhas de sorgo sacarino. O delineamento experimental utilizado foi do

tipo latice quadrado triplo,com parcelas perdidas, na estagdo experimentalda Embrapa M ilho

e Sorgo em Sete Lagoas, Minas Gerais no ano de 2014. O indice Baseado na Soma de Ranks

(IR) apresentou correlagdo negativa com o Indice Padronizado pela M édia (IPM ), Indice

Padronizado pela M édia M odificado (IPM *)e o Indice Z (IZ), bem como os menores indices

de coincidéncia de seleg¢do entre os indices. As progénies selecionadas apresentaram um

grande potencial para se tornarem variedades ou com o parentais para a geragao de hibridos.

Palavras-chave: Sorghum bicolor,sele¢gdo simultdnea,estratégiade selegdo



ABSTRACT

PREDICTION OF GENETIC GAIN WITH DIFFERENT SELECTION INDICES IN
SWEET SORGHUM [Sorghum bicolor (L.) MOENCH]

The sweet sorghum shows up as a promising crop to sugarcane industry in order to

offer an alternative to ethanol production, using the same industrial parks already in place.

Therefore, itis necessary to obtain consistent genetic gains every year for several characters.

These characters are divided in agronom ic and technical or industrial in order to supplement

each other aiming at the increase of ethanol production per unit area. For selection based on

multiple characters it is extrem ely necessary to know the characters to be used, as well as

their genetic correlations to assistin the choice of characters to be used. The objective of this

study was to estimate the genetic gain based on multi-select agricultural and industry

charactersin sweetsorghum genotypes. The selection indexes allow helping the simultaneous

selection so that it is possible measure the genetic gain per generation of selection for all

selected characters. There were evaluated 196 sweet sorghum genotypes, 189 progenies and 7

witnesses at the experimental station of the Em brapa M aize and Sorghum in Sete Lagoas,

M inas Gerais in 2014. The experimental design was a unbalanced square lattice with three

replications. There was genetic gain in all traits. The Sum of the Ranks index (IR) was

negatively correlated with the Standardized by the Average index (IPM ), Modified

Standardized by the Average index (IPM *) and Z index (IZ) and had the lowest rates of

coincidence between the indices. The selected progeny showed a great potential to becom e

varieties or parental for generations of hybrids.

Keywords: Sorghum bicolor,simultaneous selection, selection strategy
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1INTRODUCAO

O sorgo, Sorghum bicolor (L.) M oench, tem sua origem no nordeste africano, onde se

encontra, atualmente, a maior variabilidade de espécies silvestres e cultivadas (SANTOS et

al.,2005). Uma segunda dispersdo aconteceu ¢ migrou ao continente asiatico, devido as rotas

de navegagdo da época. Nessa dispersdo ocorreu o processo formacdo de centros de origem

secundéarios, principalm ente na China e na india (SLEPER & POEHLM AN, 2006).

O sorgo foi introduzido no Brasil pelos escravos africanos no século XVIII, onde era

conhecido como milho d'angola (LIRA, 1981).

No Brasil, foram criados alguns programasde incentivo a produgdo de biocom bustivel

apoés a crise do petroleo em 1972. Um desses programas foi o Pré6-Alcool ou Program a

Nacional do Alcool, que foi criado para proporcionar subsidios para tornar possivel a

substituicdo em larga escala dos com bustiveis veiculares derivados de petroleo por etanol. A

partir do lang¢amento do programa, foi renovado o interesse pelo sorgo sacarino

(SCHAFFERT, 1992).

Por apresentaracucares sim ples disponiveis paraa fermentagdo,o sorgo sacarino pode

serutilizado para produg¢do de etanol de primeirae segunda geragdes em destilarias, tal com o

a cultura da cana-de-agtGcar, alterando muito pouco o processo produtivo das usinas ja

existentes (KIM & DAY, 2010).

Devido a uma autosustentabilidade energética, a utilizagdo e dom inio tecnoldgico

sobre os biocom bustiveis se faz extrem am ente im portante, pois a demanda mundial por esse

tipo de energia tende a crescer e o seu uso ¢ sustentavel, além de apresentar oportunidade de

aquecimento da econom ia agricola (PARRELLA et.al.,2010).

Visando um aum ento na produgdo total de etanol, ¢é mnecessario melhorar

caracteristicas agroindustriais da cultura tais como produg¢do de massa verde (PM V),



eficiéncia de extragcdo (EXT), sé6lidos solaveis totais (BRIX), teor de sacarose no caldo

(POL), os caracteres foram escolhidos de acordo com as prioridades estabelecidas pelo

programa de melhoramento genético de sorgo sacarino da Embrapa M ilho e Sorgo,

localizado em Sete Lagoas, M inas Gerais. Contudo, ao se melhorar uma caracteristica

desejada poderda levar ao ganho negativo de muitas outras.

A teoria da selegdo basecada em indices de seleg¢do se faz muito oportuno, pois

considera-se uma selecdo baseada em m ultiplos caracteres, neste caso tanto agrondm icas

como industriais (CRUZ etal.,2012).

Adem ais, cabe ao melhorista verificar quais caracteres devem participar do indice de

sele¢dao para predizer melhores ganhos, em grandeza e sentido, para os caracteres em

avaliagdo, bem como associar a selegdo direta e indireta para o incremento nos ganhos do

carater de maior interesse (TEIXEIRA etal.,2012).

Nesse contexto, a selegdo simultdnea para varios caracteres com a utilizagdo de

indices de sele¢gdao ¢ uma estratégia promissora no sentido de

selecionar as melhores

progénies de sorgo sacarino visando um incremento na produg¢dao de etanol.

O presente estudo tem por objetivo mensurare compararos ganhos de selegdo obtidos

a partirde diferentes indices,determ inando as m ais adequadas estratégias de modo a se obter

ganhos baseados em seleg¢dao multipla.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenario para a exploracio de sorgo no Brasil

O sorgo ¢ o quinto cereal mais plantado no mundo, ficando atras de culturas
estritam ente alimentares como o arroz e o trigo e de culturas alimentares ¢ também de uso

industrial como o milho e a cevada (FAO,2014).

O sorgo tem um papel fundamental na base alimentar em m uitos paises africanos ¢
asiaticos em desenvolvimento, onde o sorgo granifero ¢ o cereal mais consumido, podendo
da dose diaria de calorias por habitante. Em 2005, 35% da produgado

constituir cerca de 70%

do sorgo foi produzido para o consumo humano e o restante usado, principalmente, na

alimentag¢do animal (ROONEY & AWIKA,2005).
No Brasil, ha muito pouco consumo de sorgo na alimentagcdo humana. O cerecal ¢
cultivado, principalmente, visando a produc¢do de graos para suprir a demanda das industrias

de ragdo animal e como forragem, para alimentag¢do de ruminantes (DYKES et al., 2005

TABOSA etal., 1993).
Nas décadas de 80 ¢ 90, estudos no Brasil m ostraram que diversos tipos de farinhas

m istas, incluindo sorgo e trigo, poderiam ser utilizadas na panificagcdao, com pouca alteragdo

na qualidade ¢ sabor do produto. Na ocasido, a Embrapa M ilho e Sorgo, em parceria com a
Embrapa Agroindustria de Alimentos, chegou a desenvolver uma linha de pesquisa com o
objetivo de identificar ¢ avaliar genotipos de sorgo que pudessem atender a esse mercado.
Buscava-se, preferencialmente, cultivares de grdos brancos ou claros que fornecessem
farinhas isentas de taninos (SCHAFFERT, 1986).

O Brasil é o décimo maior produtor de sorgo no mundo, com 2 milhdes de toneladas

produzidas, ficando atras dos lideres norte-americanos como Estados Unidos e M éxico,
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paises asiaticos como India e China, paises africanos como Nigéria, Suddao e¢ Etiopia e do

representante da Oceania, a Australia (W ORLDSORGHUMPRODUCTION, 2014).

O Centro Oeste ¢ a principal regidao de cultivo de sorgo granifero, enquanto o Rio

Grande do Sul e Minas Gerais, de sorgos forrageiros. O sorgo granifero é cultivado, sob trés

sistem as de produg¢do. No Rio Grande do Sul, planta-se sorgo na primavera e colhe-se no

outono. No Brasil Central, a semeadura ¢é feita em sucessdo as culturas de verdo,

principalmente a soja. No Nordeste, a cultura ¢ plantada na estagcdo das chuvas (TEIXEIRA

& TEIXEIRA, 2004).

O sorgo granifero tem maior representatividade no seu cultivo como safrinha,

sucedendo o cultivo da soja ou algodao, representando 91% da producido total do sorgo

granifero no Brasil (EM BRAPA,2010).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, havera

um decréscimo na produg¢do brasileira de sorgo da safra 2014/2015 em relagcdo a safra

2013/2014, de 1,89 para 1,86 milhdes de toneladas de graos, em virtude de uma reducadao da

area plantada do cereal no pais, de 731 para 698 m il hectares (CONAB, 2015).

Na regido Nordeste, haverda um aumento na area plantada de aproximadamente 5,2% ,

de 148,7 para 156,5 mil hectares,contudo, se observara um decréscimona produgdao,de 137 a

136,2 mil toneladas de grdos em virtude da dim inuicdo da produtividade (CONAB, 2015).

No estado de Pernambuco, a previsdo ¢ de um significativo crescimento de area

plantada,de 1,8 a 6,2 mil hectares, e de produg¢do,de 1,0 a 2,7 mil toneladas, um crescimento

de 170% (CONAB, 2015).

Em Pernambuco, o sorgo tem um histéorico de pesquisa e iniciativas para a

implementagdo da cultura no Estado. O atual Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA foi

responsavelpelo desenvolvimento e langam ento de varias variedades de sorgo granifero com

grande utilizagdo e aceitagcdo no Brasil.
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Destes m ateriais, destacou-se a cultivar IPA-7301011, de elevado potencial de

producdao e sem tanino no grdo, que s6 no estado de Pernam buco, foi cultivado nos anos 80,

area de 10-15 mil hectares. No momento, este material é bastante cultivado em outras

unidades da federagdo, em sucessdo a cultura da soja, como ¢ o caso de algumas areas de

M ato Grosso, M aranhdo e Piaui.

2.2 Sorgo como opcio energética

Algum as culturas energéticas sdo conhecidas e utilizadas para a produc¢do de etanol.

Segundo M acedo (1993), essas culturas podem ser divididas em trés categorias: Entre os

produtos chamados sacarineos,assim conhecidos por possuirem o aglicar sacarose,que apos a

ferm entagdo poderd dar origem ao etanol, podem os citar: cana-de-aglcar, sorgo sacarino

(colmo), beterraba, sucos de frutas em geral, entre outros. Amildceos, que possuem esse

nome por conterem o polissacarideo amido em maior propor¢do, que temos a mandioca,

raizes tuberosas, cereais de um modo geral, sorgo (grdos) e batata (tubérculo). A outra

categoria ¢ a de matérias-prim a celuldésicas, na qual o etanol é produzido a partir da celulose

existente em sua composi¢do, no qual se destacam: eucalipto, sorgo biomassa, capim -

elefante, serragem , bagaco de cana, pericarpo de babagu, casca de arroz, entre outros.

A partir da crise mundial de petroleo, ocorrido no ano de 1973, o governo brasileiro

passou a buscar formas alternativas para reduzir a dependéncia do pais aos combustiveis

fosseis ¢ amenizar os efeitos do choque na economia brasileira. Com a deterioracdo do

balango de pagamentos ¢ aumento da inflagdo, causados pelo preco elevado do petrdleo, o

Brasil, que importava 80% da sua necessidade, se viu obrigado a buscar form as alternativas

de com bustiveis renovaveis.
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No momento dessa grave crise, o governo brasileiro decidiu investir no

desenvolvimento e utilizagdo de combustiveis renovaveis. Em 1975, o Governo langa o

Programa Nacionaldo Alcool — Pré6-Alcool,a fim de dim inuira importagdo dos com bustiveis

fosseis e incentivar a producdao de alcool no Brasil.

A cana-de-aglcar ja era uma das principais culturas econdm icas do Brasil e possuia

um parque industrial muito desenvolvido para a producdo de agucar. Os processos

fermentativos foram desenvolvidos de modo que muitas usinas, anteriormente apenas

produtoras de ag¢tcar, passaram a anexar destilarias para a produc¢do de etanol em suas

indastrias. Com essas vantagens, quase todo o etanol produzido na época vinha da cana-de-

aglcar ¢ rapidamente assumiu o papel da principal cultura para a producdo do etanol no

mundo.

Devido ao grande sucesso do Pré-Alcool,algumas instituigdes comegaram a pensar na

possibilidade de outras culturas alternativas fazerem parte dessa matriz energética nacional.

Alguns estudos envolvendo cana-de-agucar, mandioca e sorgo sacarino foram realizado por

Silva, 1976, ¢ mostraram grande com petitividade do sorgo sacarino, sendo uma cultura com

menor potencial energético quando com parado a cana-de-ag¢tcar, 31.686 ¢ 36.297 M cal/ha.

Ano, respectivamente, porém superior a cultura da mandioca 22.283 M cal/ha. Ano.

O sorgo sacarino ainda apresenta uma série de vantagens em relagdo a mandioca. A

principalé o fato de se poder usar para o sorgo a mesm a estrutura de colheita mecanizada e o

mesmo processo industrial da cana, amortizando grandes custos fixos (SORDI, 2011). A

principaldiferenga esta no plantio: ele ¢ realizado com plantadoras de sementes sem elhantes

as utilizadas para plantios de milho, usando-se o sistema de plantio convencional ou plantio

direto com os mesmos espacamentos adotados para a cultura da cana. Apds o plantio, todas

as operacdes de aplicagdo de herbicidas e inseticidas e todas as atividades de colheita,
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carregamento e transporte podem ser feitos com os mesmos equipamentos utilizados para a

cana,com pequenas regulagens (SANTOS,2011).

Além da vantagem mencionada, o sorgo sacarino surge como uma cultura

suplem entar a cultura da cana-de-agtcar, nd3o em concorréncia. Plantios de sorgo sacarino

estdio sendo testados no inicio de safra, para geragdo de bagaco para as caldeiras, e na

utilizagd3o da entressafra da cana-de-agucar. Sua utilizagdo na entressafra vem trazendo

grandes perspectivas, pelo fato da possibilidade funcionarem interruptamente, ou dim inuir

seu periodo ocioso. Outras motivag¢des, sd3o o ciclo e o custo de produg¢do menor do sorgo,

assim como possibilidade do aumento da drea explorada, utilizando pastagens e outras nido

cultivadas com cana, agregando e atraindo produtores de outras cadeias (SORDI,2011).

Apos o periodo de ascensdo do etanol como combustivel, alguns fatores vieram a

fazer com que o programa decaisse e atingisse seu ponto critico em 1999, onde os precos

internacionais de petréoleo cairam abruptamente, e o preg¢o do agucar era mais convidativo,

prevalecendo a destinacdo da cana-de-aglicar para sua produg¢do (VEIGA FILHO & RAMOS,

2006).

Apds 2000, houve uma retomada e novas adequacdes foram feitas no Pro-Alcool,

principalm ente através de ag¢des corporativas, articulando cada vez mais segmentos

econdmicos,sociais e politicos, introdu¢dao dos veiculos flex fuel, possibilidades de aum ento

nas exportagdes de etanol e patamares de pregos elevados, nos curto ¢ médio prazos, de

petréoleo no mercado mundial (VEIGA FILHO & RAMOS,2006).
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2.3 Centro de origem ,classificacdio botidnicae bancosde germoplasm a

O sorgo foi originado na A frica e seus primeiros registros de cultivo datam cerca de

5.000 anos atras.As grandes variagdes genéticas de sorgo foram encontradas na Etiopia e em

paises adjacentes no nordeste da A frica. Uma segunda dispersdo foi realizada por volta de

4.000 anos atras,além da area de origem e variasragas evoluidas foram encontradas na India,

estabelecendo-se como centro de origem secundario, e posteriormente na China (SLEPER &

POEHLM AN, 2006).

Sistem aticam ente o sorgo pertence a Divisdo Magnoliophyta, Classe Liliopsida, Sub -

Classe Commilinidae, Ordem Cyperales, Familia Poaceae, Tribo Andropogonae, Género

Sorghum . Para este Género ocorrem cinco se¢odoes: Stiposorghum, Parasorghum, Sorghum

(cultivado), Heterosorghum e Chaetosorghum . Na se¢dao Sorghum, cultivada atualmente, se

reconhecem trés espécies: Sorghum halepense (L.) Pers (2n = 40), Sorghum propinquun

(Kunth) Hitchc. (2n = 20) ¢ Sorghum bicolor (L.) Moench (2n = 20). A espécie S. bicolor se

divide em trés subespécies: bicolor, drummondii e arundinaceum . Esse Gltim o subdivide-se

em quatro ecotipos: aethiopicum ,virgatum, arundinaceum ¢ verticilliflorum (HOUSE, 1985).

Os principais Bancos de Germoplasma no mundo s3o: O banco de germoplasma do

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, USDA - NCGRP - National Center for

Genetic Resourcer Preservation,localizadoem Fort Collins - Colorado, EUA. O outro esta no

ICRISAT - Internacional Crop Research Institute for the Sem iarid Tropics, localizado em

Hyderabad, fndia. O ICRISAT esta inserido em um contexto mundial no CGIAR - Grupo

Consultivo em Pesquisa A graria Internacional. Os dois bancos de Germoplasma

compreendem a 36.719 acessos (CGIAR,2014).

No Brasil, o principal Banco de Germoplasma encontra-se na Embrapa M ilho e

Sorgo, localizado em Sete Lagoas, M inas Gerais. O referido Banco conta com 7.213 acessos

de sorgo. As principais Institui¢des fornecedoras foram: ICRISAT; CIAT; USDA - Purdue
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University; Texas A& M University; Kansas State University e Oklahoma State University

(SANTOS etal.,2005).

2.4 Aspectos morfoagrondomicose formas de reproducio da espécie

Segundo Rooney (2004), existem quatro tipos principais de sorgo wutilizados
comercialmente: granifero; forrageiro; sacarino; vassoura e um novo tipo para a
suplementagdao da energia mundial, o sorgo biom assa.

O sorgo sacarino ¢ uma planta anual,tem com o principaiscaracteristicas o seu grande
porte,com plantas de alturasuperiores a dois metros,elevada produg¢do de massaverde, de 60

-1
a 80 t.ha , colmos suculentos e altos teores de aglicares ferm entesciveis no caldo devido a
translocagcdao de fotoassimilados para o caule, tendo esse acumulo iniciado na fase de
floragdo, apresentando picos até a fase de maturacao fisiolégica (RATNAVATI etal.,2010).

O sorgo sacarino tem se mostrado uma planta de ampla versatilidade, pelo fato de
poder wutilizar a planta inteira, como os graos, o caule e as folhas. Sdao wutilizadas
mundialm ente como fonte de alimentos, ragdes, fibras e vem chamando atengdo pelo seu
grande potencial energético (WOODS, 2001), devido ao fato de poder acumular agticares
soliveis em seu caule (RATNAVATI etal.,2010).

E uma planta de clim a tropical e subtropical, possui mecanismo fotossintético C4, de
dia curto e alta eficiéncia fotossintética, com um dos m aiores indices de energia acumulada,

- -1
com taxas de fotossintese das folhas que vdao de 30 a 100 mg dm h CO,,dependendo do
material genético, da intensidade de luz e da idade das folhas, com percentagem de agucares
fermentesciveis de 12-15% (RATNAVATI et al., 2003). Além disso, o sorgo ¢ uma planta
tipica de clima quente que apresenta caracteristicas xero6filas. Apresenta tolerdancia e

resisténcia aos fatores abidticos com o estresse hidrico, desenvolvendo-se bem em ambientes
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com precipitagdes anuais inferiores a 600 m m, a salinidade, e riqueza mineral do solo, além

de apresentar elevada eficiéncia de uso de dagua, sendo necessarios, em média, 250 a 400g de

dgua para produzir 1 g de matéria seca. Nesta cultura, a eficiéncia de uso de agua ¢ superior a

grande maioria das poaceas tropicais (TABOSA etal., 1987).

Em algumas espécies no género Sorghum, sdo encontradas algumas espécies

propagadas vegetativam ente sob a forma de rizomas. Contudo, a principal espécie cultivada,

Sorghum bicolor, s6 ¢ propagada sexuadamente sob a forma de sementes.

O sorgo ¢ uma espécie autégama com aproximadamente 5% de polizagdo cruzada,

devido a sua morfologia floral. Contudo, essa variagdo de alogamia pode chegar até 30% ,

precisando-setomarum relativo cuidado em seu manejo. A taxa de polinizagdo cruzada varia

de acordo com a morfologiada panicula, quanto mais aberta, maiores chances de polinizagdo

cruzada,e na localizagdo,0 terg¢o superiortem um a taxa de polinizag¢do cruzada maior do que

o ter¢go m édio e o tergo inferior (DOGGET, 1970).

Os estigmas expostos antes da deiscéncia da antera estdo sujeitas ao cruzamento. A

parte reprodutiva do sorgo encontra-se no apice terminal onde se encontra a panicula.

As espiguetas sdo nascidas em pares: uma séssil, bissexual e fértil, outra estéril ou

com flor estaminadae nascida em um pedicelo curto,com excessdo da espigueta term inalque

se encontra em conjunto e ¢ acom panhada de duas espiguetas pediceladas.

A espigueta séssilcontém duas floretas,um a perfeitae fértile outra estéril. As anteras

e os estigmas sdao em purrados para fora quando o glumen se abre. Uma panicula de sorgo

produz, em m édia, 25-45 milhdes de podlen. A viabilidade do podlen perde-se apods poucas

horas. A polinizagdo ocorre pela agdo do vento (SLEPER & POEHLMAN, 2006).
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2.5 Composicdo quim ica do sorgo sacarino

O colmo do sorgo sacarino atinge a matura¢dao com cerca de 73% de umidade ¢ os
s6lidos sdo divididos em <carboidratos estruturais e nédo estruturais. Cerca de 13% dos
carboidratos sdo nao-estruturais, compostos de sacarose, glicose e frutose, quantidades
variaveis de acordo com a cultivar, época de colheita, estagio de maturidade, entre outros
fatores agrondmicos (M AMMA et al., 1996). Anglani (1998) sugere uma classificagcdao de
sorgo sacarino com base na proporcdo de agucares soliveis no caldo. O primeiro grupo com
um elevado teor de sacarose (tipo sacarino) e o segundo com maiores teores de
monossacarideos (glicose e frutose) em com paragdo com outros carboidratos soluveis (de
tipo xarope). Smith et al. (1987) ndo encontraram diferengas significativas no teor de aglcar
ou composi¢dona sua avaliagdo de seis variedades de sorgo sacarino ao longo de quatro anos,
em nove locais diferentes, mantendo a composi¢cdo de que 70% dos acucares soluaveis sdo
sacarose ¢ 0s 30% sdo divididos em outros aglcares.

Kim e Day (2011) em estudos com parativos sobre a produg¢do de etanol de sorgo
sacarino e outras matérias-primas em usinas de cana-de-aglcar apresentaram valores de
acucares totais em torno de 12% do caldo de sorgo sacarino, sendo em sua maior parte
constituido por sacarose (7,6% ), ¢ em seguida por glucose (2,6% ) e frutose (1,6% ). No
mesmo trabalho, o teor de fibra correspondeu a 13% da biomassa, que por sua vez foi
constituido de 44,6% de celulose, 27,1% de hemicelulose, e 20,7% de lignina. Zhang et al.

-1
(2010) observaram valores mé¢dios iguais a 60 t.ha de biomassa, 18% de Brix no caldo ¢
-1
producgdao de 3,75 t.ha de etanol. Além de uma substancial producdo de graos, em de torno 4

t.ha
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2.6 M elhoramento genético de sorgo sacarino

O sorgo sacarino apresenta um a série de vantagens que podem ser melhoradas para os
diversos fins. Algumas dessas vantagens, dentre outras sdo: rapidez no ciclo (quatro meses);
cultura totalm ente m ecanizavel,desde o plantio até a colheita;produg¢do de grdos em torno de

1
2,5 t. ha ,que podem ser utilizados para alimentag¢do humana, anim al ou para a produg¢do de
biocom bustivel;utilizagdao do bagag¢o com o fonte de energia para industrializagcdo, cogeragao
de eletricidade ou forragem para anim ais,contribuindo para um balango energético favoravel.

Nesse sentido, o sorgo sacarino apresenta as trés fragdes de carboidratos que podem
ser melhorados, em paralalelo, para a produg¢dao de etanol: agicares pouco complexos com o
monossacarideos e dissacarideos presentesno caldo; amildaceos,com a preseng¢a de amido nos
grdaos e lignoceluldsicas presentes no bagaco (BARCELOS etal.,2011).

Apds a criagio do Pré6-Alcool a Embrapa Milho e Sorgo iniciou um programa
melhoramento buscando o desenvolvimento de cultivares de sorgo sacarino (PURCINO,
2011). Neste periodo, houve forte incentivo do Governo Federal para o desenvolvimento de

—1
micro e minidestilarias com capacidadede 100 a 1000 L.hr que utilizariam o sorgo sacarino
como matéria-prim a.

Nos anos 80, o Centro Nacional de Pesquisa de M ilho ¢ Sorgo (CNPM S) selecionou
seis variedades de sorgo sacarino — BR 500, BR 501, BR 502, BR 503, BR504 ¢ BR505 —
derivadas das variedades Rio, Brandes, Roma, Theis, Dale ¢ Wray, respectivamente, todas
com produtividade de colm os superiora 40 t ha-1 e teorde s6lidos soltiveis m édiosentre 18 ¢
20°Brix (PARRELLA, 2011).

Em 1987, as primeirasvariedades brasileiras foram desenvolvidas com potencial para
producdo de etanol, sendo o BRS 506 ¢ BRS 507, ¢ o hibrido BRS 601.

Entretanto, com o insatisfatério éxito do Pro-Alcoole da politica nacional voltada
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para grandes destilarias, o eixo das pesquisas com sorgo sacarino foi redirecionado para a

producgdao de cultivares forrageiras, provocando um intervalo no desenvolvimento tecnoldgico

do sorgo sacarino (PARRELLA,2011).

A Embrapa M ilho ¢ Sorgo reiniciou seu programa de desenvolvimento de cultivares

de sorgo sacarino a partir de 2008, devido ao potencial desta cultura na gerag¢do de energia

renovavel e devido a grande demanda por matéria-prima alternativa para a produgdo de

etanol nas grandes destilarias (PARRELLA,2011).

Schaffert, 2012, estabeleceu uma série de metas a serem alcancadas ao Programa de

M elhoramento de Sorgo Sacarino da Embrapa. De acordo com essas metas, os materias

selecionadosdevem apresentar: uma produtividade minima de biomassa de 60 t/ha; extragdo

minima de agucar total de 120 kg/t biom assa, considerando a eficiéncia de extragdo de 90-

95% ; contetdo m inim o de aglcartotalno caldo de 14% ; produc¢do minima de alcool de 60 1/t

biom assa; Periodo de Utilizag¢do Industrial (PUI) minimo de 30 dias com extragdo minima de

agtUcar total de 100 kg/t biomassa. Além da meta atual, o autor projeta uma meta futura

(SCHAFFERT, 2012) (Tabela 1).

Tabela 1. M etas estabelecidasde rendimento ¢ qualidade para o Programa de M elhoramento

de Sorgo Sacarino da Em brapa M ilho ¢ Sorgo.

Metas de rendimento e qualidade de sorgo sacarino

Caracteristica Alvo minimo

1975 2011 (Futuro)
Rendimento minimo de biomassa® 40 50-60 80
tha™ (t ha'/més) (10) (12-15) (20)
Brix minimo* (grau®, 245 kg cm /60 seqg) 16-17 18-19 20-22
Pico Brix (grau®) 21 23 23
I\-'Iinir?o de extragéo de acucar total* 80 100-120 120-150
(kg t biomassa)
Eficiéncia de extracdo (%)" 60-65 90-95 95
Teor minimo de acgticar total no caldo (%)** 12,5 14 14-16
Rer_1|d|mento minimo de Alcool 40 60-70 70-85
(Lt biomassa)
Eficiéncia de fermentacéo (%)™ a0 95 95
Eficiéncia de destilagéo (%)™ 90 95 95
Eficiéncia Industrial (%)** 81 90 a0
Periodo de Utilizac&o Industrial (PUI, dias)* 30 30 30
Tipo de cultivar® Variedade variedade varl_ed_ade €

hibridos

Parametros: "Agrondmico; "*Industrial
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2.7 Experimentos em latice quadrado

Experimentos em latice quadrado ¢ um tipo de delineam ento de blocos incom pletos ¢

pode ser analisado como blocos casualizados com pletos. A grande vantagem do latice

quadrado consiste em poder analisar um grande niimero de tratamentos utilizando-se blocos

de tam anho reduzido (RAM ALHO etal.,2012).

2.7.1 Latice quadrado parcialmente balanceado

O experimento em latice parcialmente balanceado ¢ utilizado quando o melhoristanéao

dispde das condigdes necessarias para fazer um delineamento balanceado, dado um elevado

numero de repeticdes que lhe é requerido.

O latice quadrado parcialm ente balanceado ocorre quando nem todos os tratam entos

estardo juntos em um mesmo bloco nas diferentes repetigdes. Conforme este delineamento,

tomando-se um tratamento qualquer, ¢ possivel agrupar os dem ais em dois grupos distintos,

de modo que os tratam entos do prim eiro grupo ocorram juntos com o dado tratamentoem um

bloco do experimento, ¢ os tratamentos do segundo grupo ndo ocorram juntos, com esSse

tratamento, em nenhum bloco. Os tratamentos do primeiro e segundo grupos sdao chamados,

respectivam ente, de primeiros associados ¢ segundos associados do tratamento em questdo

(RAMALHO etal.,2012).

2.8 Modelos m istos

Em algum as situagdes,como perdas de parcelas, os valores genotipicosndo podem ser

mensurados diretam ente. Nessa situagdo os valores genotipicos passam -se a ser preditos a

partir dos correspondentes valores fenotipicos observados.
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Na predigdo dos valores genotipicos, a escolha do m étodo apropriado ¢ o fator m ais

importante. Esse método deve gerar a inferéncia m ais concisa e absoluta possivel,

necessitando ser analisado segundo pardmetros estatisticos apropriados (RESENDE &

DUARTE, 2007).

Com isso, a analise de experimentos com dados desbalanceados tem merecido, nas

ultim as décadas, atengdo especial por parte dos pesquisadores. No entanto, a m aioria de tais

estudos tem considerado apenas os modelos para fatores de efeitos fixos. Por outro lado, em

m uitas situag¢des praticas um ou mais fatores podem estar associados a processos de

am ostragem , caracterizando os fatores de efeitos aleatdérios e, nesse contexto, assumem

grande im portanciaos modelos de efeitos aleatérios bem como os modelos de efeitos mistos

(MARCELINO & IEMMA,2010).

Atualmente, estdo wuniversalmente consagrados nove métodos derivados de trés

conceitos classicos da estimagao estatistica: os mom entos, a fungdo de verossimilhanca ¢ as

fungdes quadraticas. Dentre os m étodos derivados dos momentos estio o m étodo de Fisher

(1918), ANOVA, e os métodos I, Il e IIl de Henderson (1953); dentre os derivados da fungdo

de verossimilhang¢a estdio o método da maxima verossimilhanca, ML, de Hartley & Rao

(1967) ¢ da maxima verossimilhanga restrita, REM L, de Patterson & Thompson (1971) e,

dentre aqueles derivados da estimagdo sobre fung¢des quadraticas estdo os métodos dos

estimadores quadraticos de norma minima, MINQUE (Rao, 1971a), de varidncia minim a,

MIVQUE (Rao, 1971b) e iterativo de norma minima, [-MINQUE (SEARLE, 1987).

O estimador Best Linear Unbiased Prediction ou BLUP, perm ite estabelecer valores

genéticos preditos, em detrimento de dados perdidos. A metodologia via BLUP consiste

basicamente na predi¢do de valores genéticos dos efeitos aleatorios do modelo estatistico

associado as observagdes fenotipicas, ajustando os dados aos efeitos fixos e ao numero
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desigual de informag¢des mnas parcelas por meio da metodologia de modelos mistos

(RESENDE, 2002).

Segundo Bernardo, 2002, o procedimento BLUP promove uma melhor analise dos

dados sob condig¢des de desigualdade, tornando predi¢des mais confiaveis do que as obtidas

pelo m étodo dos quadrados m inim os.

2.9 Indices de selecdo

Os diferentes métodos de indice de selegdo sdo utilizados quando se deseja obter

m ateriais geneticamente superiores, baseado em uma série de atributos favoraveis,

simultaneamente, que lhe confira rendimento com parativamente m ais elevado quando

comparado as populagdes ou progénies anteriores. A teoria de indice de selecdo se faz

eficiente,pois perm ite com binar as m Gltiplas inform a¢des contidas na unidade experimental,

de modo que seja possivel a selegdo com base em um com plexo de variaveis que reuna varios

atributos de interesse agrondmico (CRUZ,2006).

De modo geral, o ganho em relagdo a um carater individual é reduzido, contudo esta

redug¢do ¢é compensada por uma melhor distribui¢do de ganhos favoraveis nos dem ais

caracteres.

A utilizagcdo de diferentes indices representa diferentes alternativas de selegdo e de

ganhos genéticos e se faz necessario para uma eventual com paragdao entre indices de modo a

se escolher o mais favoravel de acordo com a necessidade do melhorista.

Existem varios indices de sele¢gdo disponiveis para a utilizagcdo dos melhoristas que

sdo utilizados de acordo com o tipo de sele¢gdo a ser empregado em um programa de

melhoramento genético e, principalmente, em relagdo aos dados disponiveis ao melhorista.
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Contudo, quando ha perdas de parcela em um experimento, a média genotipica ¢

predita pela metodologia Best Linear Unbiased Prediction ou M elhor Predi¢do Linear Nao-

Viciada (BLUP), no qual os dados fenotipicos ndo sao mais levados em consideragiao.

Utilizando somente os valores genotipicos, muitos dos indices utilizados com

frequéncia como os propostos por Smith, 1936 e Hazel, 1943, que necessitam de valores

fenotipicos, ndo sdo possiveis de serem mensurados.

Uma alternativa nesse caso, ¢ a utilizagdo de indices nado-param étricos ou nao-

lineares,que ndo necessitam de estim ativasde pardm etros genéticos e fenotipicos que podem

ser exem plificados pelo Ifndice de Ranks ou soma de postos (Mulamba & Mock, 1978), e os

indices padronizados Z, proposto por M endes (2009) e alguns indices padronizados propostos

nesse trabalho.

Segundo Bertini et al. (2010), A wutilizagdo do indice de soma de ranks permite

identificar gendtipos superiores ¢ divergentes assegurando a escolha de parentais com m aior

potencial produtivo ¢ que pudessem ser utilizados na formagdo de populagdes segregantes.

O indice de selegdo obtido por meio da padronizagio de variaveis, Indice Z,

possibilita selecionar populagdes segregantes superiores, considerando simultaneamente os

caracteres produtividade de grdos, notas de porte e de acamamento (M ENDES etal.,2009).

Garcia e Souza Janior (1999) estudaram a utilizagdo de indices de selegdo nao -

param étricos,indice de ranks, indice multiplicativo e indice baseado na distancia ao idedtipo,

para a seleg¢do de cultivares de milho e concluiram que tais indices foram ineficientes na

seleg¢do de cultivares.
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Capitulo 11

SELECAO SIMULTANEA PARA CARACTERES AGROINDUSTRIAIS EM

PROGENIES DE SORGO SACARINO UTILIZANDO iINDICES DE SELECAO NAO -

PARAMETRICOS

Artigo a ser submetido a revista Pesquisa Agropecuéaria Brasileira (PAB)
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SELECAO SIMULTANEA PARA CARACTERES AGROINDUSTRIAIS EM
PROGENIES DE SORGO SACARINO UTILIZANDO INDICES DE SELECAO NAO -

PARAMETRICO S

Resum o

O objetivo deste trabalho foi mensurar e comparar os ganhos de selecdao obtidos

utilizando-se alguns indices de seleg¢do,bem como identificaras melhores progénies de sorgo

sacarino, Sorghum bicolor (L.) M oench, mais prom issoras em produg¢do de massa verde, teor

de s6lidos soluveis totais, extragdao, teor de sacarose no caldo ¢ toneladas de s6lidos soluveis

totais por hectare de modo a se obter maiores ganhos genéticos baseados na selegdo

simultinea. Foram avaliadas 196 genotipos, sendo 189 progénies e 7 testemunhas em blocos

incompletos com trés repetigdes. O trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental da

Embrapa M ilho e Sorgo e foicolhido em Junho de 2014. Foram utilizadas m édias genotipicas

via modelos mistos BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Foram testados quatro indices

de selegdo ndo-param étricos dentre eles: indice de ranks, indice Z, indice padronizado pela

m édia e indice padronizado pela m édia m odificado. Foram realizados dois com parativos em

relacdo aos ganhos, um em relagd3o ao experimento como um todo e outro em relagdo as

progénies com as testemunhas. Constatou-se que houve ganhos genéticos significativos em

todos os caracteres ¢ em todos os indices utilizados, baseados em uma selegdo simultdnea

para multiplos caracteres. O indice de ranks foi o indice que apresentou os menores ganhos

genéticos em todas as condig¢des. Houve também, um grande ganho genético de selecdo das

progénies em relagdo as testemunhas, evidenciando grande potencial para obtencdao de

variedade ou como parentais na gerag¢dao de hibridos.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) M oench, ganho genético, modelos mistos.
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SIMULTANEOUS SELECTION FOR AGRICULTURAL AND INDUSTRIAL
TRAITS IN SWEET SORGHUM PROGENIES USING NON-PARAMETRIC
SELECTION INDICES

The objective of this study was to measure and com pare the selection gains obtained
using some selection indices,as well as identify the best sweet sorghum progenies (Sorghum
bicolor (L.) M oench) in the production of green mass, total soluble solids content extraction,
a sucrose content in the juice and soluble solids tons per hectare in order to obtain genetic
gain based on the simultaneousselection. There were evaluated 196 genotypes, 189 progenies
and 7 controls on incom plete block design with three replications. The work was conducted
atthe Experimental Station of Em brapa M aize and Sorghum and was collected in June, 2014.
There were used genotypic via mixed models under BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction). Four non-param etric selection indices were tested including: ranks index, Z
index, standardized index by the mean and standard index for the modified average. Two
com parative been made, one of them regarding the gains relative to experiment as a whole
and the other in relation to progenies witnesses. It was found that there was significant
genetic gains in all the characters in all the indexes used, based on a simultaneous selection
for multiple characters. The ranks index was the one that had the lowest genetic gains in all
conditions. There was also a large gain from selection of the progenies in relation to the

controls, showing great potential to develop varieties or as parents of generation hybrids.

Keywords: Sorghum bicolor, genetic gain, mixed models.
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1 Introducio

O sorgo sacarino, Sorghum bicolor (L.) Moench, tem sido utilizado ha mais de 150

anos nos Estados Unidos para produzir um xarope concentrado para alimentag¢do humana,

bem como tem também sido amplamente usado na produgdo de forragem e silagem para

alimentagdo animal (Schaffert, 1992).

Com a crise do petréoleo em 1972, o sorgo sacarino surgiu como uma cultura

alternativa na produg¢do de etanol, podendo ser cultivado na entressafra da cana-de-agucar.

Apresenta colmos rico em aglicares ferm entesciveis, e pode servir para a produgdo de etanol

na mesma instalagdo utilizada pela cana-de-agicar (Anandan et al., 2012). Além disso, o

sorgo sacarino apresenta grande potencial para a producdo de etanol ¢ rapidez do ciclo de

produg¢do, plantio por sem entes, facilidade de mecanizacdo, tolerdncia a seca (Durdes, 2011).

Para aumentar a producdo de etanol por unidade de area alguns aspectos tém de ser

melhorados para a cultura do sorgo sacarino. Caracteristicas agrondm icas e tecnoldgicas

precisam ser melhoradas em paralelo para aumentar a im portdncia do sorgo sacarino com o

um a cultura protagonistana producdo de etanol. Tais caracteristicas principais s3o: produg¢éo

de massa verde (PM V); s6lidos soluveis totais (BRIX); extragdo de caldo (EXT) e teor de

sacarose no caldo (POL). Nesse sentido, a sele¢gdo ndo deve ser baseada em apenas um

cardter, uma vez que existe uma importidncia para o melhorameto de varios caracteres

simultdneos.Para este caso a melhor alternativa serda considerar a teoria do indice de seleg¢ido

que permite combinar as m Gltiplas informagdes dos caracteres e ajudar na sele¢dao dos

genotipos superiores com base em um complexo de variaveis (Rodrigues etal.,2011).

Ha alguns indices disponiveis ao uso do melhorista que devem ser utilizados de

acordo com os dados disponiveise necessidade do melhorista. Em caso de dados preditos via

M elhor Predi¢do Linear Nao-Viciada (Best Linear Unbiased Prediction) - BLUP, onde os
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valores fenotipicos sdo extintos e por conseguinte suas covaridncias e correlagdes, sendo

assim, as melhores escolhas dar-se-30 pelos indices ndo-param étricos.

O indice da soma de postos, proposto por Mulambae Mock (1978), por ser um indice

ndo-param étrico apresenta a vantagem de ndo necessitar de pesos econdmicos nem da

estimagdo de pardm etros além das médias. O indice da soma de postos ¢ baseado apenas na

ordenamento dos genodotipos quanto ao carater desejado, e posteriormente a soma destes

postos baseado nos m ultiplos caracteres (Teixeira et al., 2012).

O indice Z permite padronizar os dados a serem utilizados como um a alternativa a

sele¢do (Ramalho etal., 2012). Outros indices padronizados foram testados neste trabalho de

modo a oferecer novas alternativas ao melhorista.

O objetivo deste trabalho foi mensurar e com parar os ganhos de sele¢dao obtidos em

alguns indices, bem como determinar as melhores estratégias de sele¢gdo de modo a se obter

m aiores ganhos baseados em seleg¢do m ultipla.

2 M aterial e M étodos

2.1 Localizacdao do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa M ilho e Sorgo,

localizada no municipio de Sete Lagoas, M inas Gerais e foi colhido em Junho de 2014.

O municipio de Sete Lagoas esta localizada na regido central do estado a 767 m de

altitude,19°27"'57" de latitude sul e 44°14'49'" de longitude oeste. A regido apresenta clim a

ameno sem tem peratura extremas em nenhuma época do ano,com m ¢dia anual em torno de

23° C, com m¢édia maxima de 28° o periodo chuvoso vai de outubro a margo com indice

médio pluviom étrico anual é de 1.403 m m .
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2.2 Experimento e tratos culturais

O experimento foi composto por 189 progénies na geragcdao F5, provenientes de 16
subpopulagdes resultantes de 16 cruzamentos biparentais. O experimento total contou com
m ais sete testem unhas ou materiais padrdo, totalizando 196 tratamentos (Tabela 1).

O experimento foi conduzido em latice quadrado 14 x 14, com 3 repeticdes ¢ 14
blocos de 14 parcelas dentro da repetigdo, totalizando 588 parcelas.

As parcelas foram constituidas de duas linhas de 3m, espagadas 0,3m entre linhas e
0,5m entre parcelas, contudo foi colhida uma linha para avaliagdao dos caracteres de
agrondmicos, sendo a outra reservada paraas analises industriais. A densidade de plantio
utilizada foi de 10 plantas por metro linear apds o desbaste.

As 588 parcelas foram semeadas no dia 14 de Fevereciro de 2014, conforme o
delineamento pré-estabelecido. Todo o material genético foi cedido pela Em brapa M ilho e
Sorgo. A semeadura foi realizada sobre uma drea com um pivot central com uma lamina de
irrigag¢do de 10m m sem anais de modo a evitar o estresse hidrico da cultura.

A semeadura do sorgo foi acompanhada de adubagdo de base no interior do sulco, na

-1 -1 -1

dose de 400 kg ha do formulado 8-28-16, equivalente a 32 kg ha de N, 112 kg ha de P,0; e
-1 . .

64 kg ha de K,O0, baseando na expectativa de producdo de biomassa total da parte aérea

. -1 . .
superior de 60 t ha (Alves et al., 1999). A adubacdo de cobertura foi realizada quando as
. . . -1
plantas estavam com 3 ou 4 folhas definitivas, na dose de 400 kg ha de 20-02-20 aos 20
. -1 .

Dias Apdés a Semeadura (DAS)e 90 kg ha de ureia aos 35 DAS.

O manejo fitossanitario foi realizado com produtos registrados para a cultura

conforme a necessidade foi utilizada para o controle da lagarta do cartucho, Spodoptera
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frugiperda, com o produto de nome comercial Tracer de principio ativo Espinosade na

-1
dosagem de 50 m 1 .ha

Foi observado a preseng¢a de broca-da-cana, Diatraea saccharallis. Com o objetivo de

evitar maiores danos ao experimento, foi determinado o controle bioldgico com Cotesia

flavipes. Foram liberadas cerca de 10.000 vespas de Cotesia flavipes por hectare.

A colheita foi realizada assim que os grdaos da parcela atingiram o ponto de colheita,

pois coincide-se ao ponto de maturidade do colm o.

2.3 Caracteres avaliados

2.3.1 Epoca de Colheita e Amostragens

A colheita foi realizada nos dias 15 a 17 de junho de 2014, de modo que todas as
progénies estivessem no grau de maturidade desejavel. Uma linha da parcela foi dedicada
para a produtividade e a outra para os caracteres agroindustriais tais com o: brix; extragdo,

volume de caldo; pol.

2.3.2 Variaveis analisadas

Por ocasido da colheita foram avaliados os seguintes caracteres agroindustriais:

1. Estande final — Foi obtido através da contagem do numero de plantas na area util de cada

parcela.

2. Florescimento (FLOR) — Foiobservado o ntimero de dias decorridos do plantio até o ponto

em que 50% das plantas da parcela estiverem em florescimento.
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3. Altura de planta (ALT) - Obtida a partir da altura média (m) de oito plantas tom adas

aleatoriamente da area utilda parcela. A aferig¢do foi feita com régua centim étrica medindo-se

da superficie do solo ao d4pice da panicula.

4. Peso de massa verde total (sem panicula) (PM V) - Obtida a partir do corte das plantas da

adrea util da parcela a 5,0 cm da superficie do solo. Apds a remogdao das paniculas, foi

realizadaa pesagem (kg) dos colmos mais folhascom auxiliode balanga digital de suspensao

(capacidade 50 kg).

5. Peso de caldo (PCALDO) - Variavel obtida a partir do peso do caldo de seis plantas

aleatdérias sdo moidas e ,apds a moagem, o caldo ¢ pesado ¢ expresso em gramas (g).

6. Extragdo de Caldo (EXT) - A extragdo de caldo ou rendimento de caldo (EXT) ¢é o

quociente entre o peso do caldo (PCALDO) e o peso das seis plantas am ostradas (PP).

EXT = (PCALDO/PP)

7. Sd6lidos solaveis totais (°BRIX ) do caldo - Foi determinado em caldo filtrado em papel de

filtro qualitativo,a partirda 6° gota do filtrado,em refratoém etro digital de leitura autom atica,

com corre¢do autom atica de tem peratura e resolugdo maxima de 0,1°Brix, de acordo com

m étodo proposto pela AOAC (1990).

8. Tonelada de Brix por hectare (TBH) - Foi determinada a partir do produto da

produtividade de colm os por hectare (TCH, em toneladas), brix m édio e extragdo.

TBH = (PMV x ° BRIX x EXT)/100
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9. Pol no caldo extraido (POL % caldo) — leitura sacarim étrica do caldo foi determ inada em

sacarimetro digital, autom atico de resolugdo de 0,01°Z (um centésimo de grau de sacarose) e

calibrado a 20°C, em com primento de onda de 587 ¢ 589,4 nm de acordo com a m etodologia

proposta pelo CONSECANA (2006).

S =LPb (00,2605 - 0,0009882 x B)

Transformagdo da leitura sacarim étricacom a m istura clarificante, a base de alum inio, para a

leitura equivalente em subacetato de chum bo, foi realizada pela Equacdo 02, adaptada de

CONSECANA (2006):

LPb=1,00621 x Lal+ 0,05117

Onde:
LPb = leitura sacarim étrica equivalente a de subacetato de chum bo;
Lal = leitura sacarim étrica obtida com a m istura clarificante a base de alum inio.

Assim sendo, a equacdo com pleta para o calculo da pol da cana (S) passa a ser Equag¢do 03,

adaptada de CONSECANA (2006):

S =(1,00621 x Lal+ 0,05117) x (0,2605 0,0009882 x B)

Onde:
S = polno caldo extraido (% )
LAl = leitura sacarim étrica obtida com a mistura clarificante a base de alum inio

B = brix do caldo (°Brix).

10. Pureza aparente (PUR)- A pureza aparente do caldo (Q) ¢ definida com o a porcentagem

de pol em relagdo ao brix, é calculada pela equagido:

Q = (S/B)x 100, onde:

S = poldo caldo; B = brix do caldo. (CONSECANA, 2006).
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11. Agucares redutores (AR) - O teor de agucares redutores (AR) por cento, em peso, de

caldo ¢ calculado pela equagdo:

ARcaldo(% )= 3,641 — 0,0343 x Q,

onde: Q = pureza aparente do caldo, expressa em porcentagem (CONSECANA,2006).

12. Agtcares redutores totais no caldo (ARTcaldo(% )) - O teor de agucares redutores totais

(ART), ¢ calculado pela equagdao (CONSECANA,2006):

ARTcaldo(% )= [POL(%)/0.95] + ARcaldo(% )

2.4 Analise estatistica e indices de selecdo

Tanto a analise de variancia (ANAVA), via General Linear M odels Procedure ou

proc GLM , bem como os pardmetros genéticos foram gerados no programa SAS, 1990. A

Proc GLM ¢ utilizado em casos de dados desbalanceados (M ondardo & Iemma, 1998). O

delineamento utilizado foi em latice quadrado triplo com parcelas perdidas para todas as

variaveis utilizadas.

Para experimentos com parcelas perdidas, o melhor critério para obten¢do de suas

m édias genotipicas é pelo procedimento M elhor Predigdo Linear Ndo-Viciada (BLUP). As

m édias BLUP foram geradas via proc M ixed do programa SAS (Tabela 1).

Como algumas subpopulagdes possuem um numero variado de tratamentos,

objetivou-se fazer a m édiapor subpopulagdo de todos os caracteres observados (Tabela 2). A

correlagdo genética foi originada pelo programa Selegen (Resende, 2002) (Tabela 3).
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O modelo estatistico utilizado foiy = Xr+ Zg + Wb + e,em quey ¢é o vetor de dados,

r é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral, g é o

vetor dos efeitos genotipicos (assumidos com o aleatdrios), b ¢ o vetor dos efeitos de blocos

(assum idos como aleatdorios), e ¢ o vetor de erros ou residuos (aleatéorios). As letras

m aitisculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

As médias genotipicas BLUP foram submetidas aos indices de selecdo de modo a

obter os ganhos genéticos para a proxima geracdao de selegdo com um a intensidade de selegdo

de 20% , ou seja, foram escolhidos 40 m ateriais paraa proxima geracdao. Os indices utilizados

foram: indice baseado em soma de ranks (IR), indice Z (IZ), indice padronizado pela média

(IPM ) e indice padronizado pela média modificado (IPM *), que foram utilizados pesos

econdmicos. Além dos indices, foi testado um modo de sele¢do combinada em varios

caracteres de modo que cada progénie selecionada seja maior do que a m édia de cada caracter

utilizado na selegdo.

As correlagdes genotipicas foram calculadasa fim de com preenderm elhor as relagdes

genéticas entre os caracteres, e se determinado caracter influencia ou ndo, positiva ou

negativamente, os dem ais.

Apos a selegdo dos materiais, foi determinado o ganho genético sob duas vertentes,

uma utilizando o ganho genético total, escolhendo os 40 melhores materiais e outra

escolhendo os melhores progénies de cada sele¢gdo. Ambos os ganhos genéticos foram

determ inados também , com parando-os com os m ateriais conhecidos.

Por se tratar de uma experimento analisados por modelos mistos via BLUP, ndo foi

possivel a obteng¢dao de dados fenotipicos, o que restringiu a utiliza¢gd3o de muitos indices que

exigem a covariancia fenotipica em suas férmulas. Contudo, outros indices de selecdo

puderam perfeitamente ser utilizados neste caso como o Indice de Ranks (IR), Indice
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Padronizado Z (IZ), indice Padronizado pela M édia (IPM ) e Indice Padronizado pela M édia
M odificado (IPM *).

O indice de soma de postos ou indice de Ranks (IR), consiste em realizar a selegdo
com base no ranqueamento de cada tratam ento para m Gltiplos caracteres. Para o calculo do
indice,apenas sdao consideradas a classificagdo de cada tratamento entre todos os tratam entos,
sendo considerado o valor num érico 1, para o tratamento de melhor posicdao, o valor
num érico 2 para o tratamento que alcangou a segunda posi¢gdao e assim por diante. Considera-

se o modelo do indice:

Ij= > ny, sendo:

I, = indice para o gendtipo J;
n,;=nimero de classifica¢do do cardter i para o genotipo j .

O indice Z ¢ implementado a partir da padronizacdao dos dados das parcelas, ou dos
tratam entos, e permite a visualizagdo do desempenho de cada progénie para todos os
caracteres (M endes, 2009). Este indice tem como fundamento a padronizacdo das variaveis
(Zij), com o objetivo de torna-las diretam ente com paraveis, pelo seguinte estimador:

Zix= (y;j— Y-jx)/sj.em que:

Zik = o valor da variavel k padronizada correspondente ao carater k da populagdo i, na
repetigdo j;

Yijk = a observagdo do carater k da populagdo i, na repeticao j;

y.jk:amédia geral do carater k na repeticdo j;

sjx = desvio padrdo fenotipico do carater k na repeti¢do j.
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O valor do indice para todos os caracteres utilizados, basta considerar sua som atoéria

do valor de Z em cada carater:

> Zix=-2Ziji+ Ziaz+ ...+ Zijn

Uma alternativa para um indice padronizado, pode ser considerado o Indice

Padronizado pela M édia (IPM ), um indice de facil obtencdo que consiste na padronizagdo de

cada tratamento para um dado cardter pela média do experimento. O som atdério desses

valores, pode ser considerado como um indice de sele¢do para caracteres m Gltiplos, sendo

calculada pelo modelo:

IPM ()= X (yw/ymys) = (yr/ym ) + (yz/ym:2)+ ... + (y«/ym.)

Em que:

IPM () ¢é o valor do indice associado ao genotipo i;

ywé amédia do individuo i relativo ao carater k;

ym¢ a m édia aritm ética de todos os individuos/progéniesem relagdo ao carater k.

Para enaltecera im portdnciade algum caracter sobre os dem ais, ou determ inar o peso

de cada caracter, de acordo com o desejo do melhorista, o indice IPM * pode ser obtido pelo

produto com um peso pré-determinado pelo melhorista. A formula do indice modificado

seria:

IPM *) = 2 uo(yw/ymys) = ui(yr/ym )+ ua(y2/ym:) + ... + ua(y.i/ym.,)

Em que:
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IPM *)é o valor do indice associado ao genodtipo i;

uré o peso econdmico do carater k;

y«wé amédia do individuo irelativo ao carater k;

ymié a média aritm éticade todos os individuos/progéniesem relagdo ao carater k.

Os pesos econdm icos utilizados foram 1,25 para os caracteres BRIX e PM V, l,lpara

o caracter EXT e 1,2 para os caracteres POL ¢ TBH.

A intensidade de sele¢gdo para todos os indices foi de 20% , sendo selecionados 40

individuos em cada indice utilizado.

Foi testado uma Seleg¢do de Ganhos Positivos (SGP) para multiplos caracteres, que

consiste em selecionar apenas materiais que tenham valores acima da média para todos os

caracteres considerados,acarretando em ganho genético positivo para todos os caracteres em

uma selecdo baseada em caracteres m ultiplos. A utilizagdo dessa formula se dda de maneira

m ais rapida, pois a sele¢do se dda de manecira condicional aos ganhos positivos, suprim indo a

utilizagcdo da intensidade de sele¢do do melhorista. A formula dessa seleg¢do pode ser

expressa:

SGPumH = 2 (yw/ymyu) =(yn/ym )+ (yz2/ym:)+ ... + (y./ym.),sendo (y./ym.,)= x e x >1 em que:

y«wé amédia do individuo irelativo ao carater k;

ymié a média aritm éticade todos os individuos/progéniesem relagdo ao carater k.

Como o experimento teve testemunhas ou genodtipos conhecidos, o ganho genético foi

determ inado em duas partes: uma o ganho genético do experimento total, baseado na

intensidade de sele¢do de 20% e outra no ganho genético das progénies sobre as testemunhas

observadas em todos os caracteres em todos os indices (Tabelas 4 ¢ 5).
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A predig¢do dos ganhos por selecdo foi obtida por meio da expressdo:
GS(% )= GS/M ¢édia x 100, em que GS = DS x h ,sendo DS o diferencial de selegdo obtido
pela diferenga entre a m édia das progénies selecionadas e a m édia da populacdo original, ou

2
seja, DS = X,, — X, ;e h corresponde a herdabilidade da caracteristica (Cruz & Carneiro,

2003).

Isso permite uma melhor visualizagd3o sobre a eficiéncia do ganho genético das
progénies sobre as variedades ja utilizadas com ercialm ente.

De modo a compararos indices, foirealizado a correlagdo de Spearman entre os indices

bem como a percentagem de coincidéncia de selegdo de materiais.

3 Resultados e Discussio

Os dados dos caracteres agroindustriais proporcionaram resultados de analise de
variancia, parametros genéticos, coeficiente de determinag¢do, coeficiente de variagdo e
estim ativas de correlagdo genotipica entre as variaveis consideradas, que sdo apresentados
nas tabelas 3 e 4.

A andalise de varidncia através do proc GLM para os caracteres altura m édia de planta
(ALT), nimero de dias até a floragdo (FLOR ), produg¢do de matéria verde total em toneladas
(PM V), peso de caldo (PCALDO), extragdao de caldo da planta (EXT), s6lidos soluveis totais
(BRIX ), teorde sacarose no caldo extraido (POL), pureza aparente (PUR ), aglicares redutores
(AR), aglicares redutores totais (ART) e tonelada de so6lidos soluveis totais por hectare
(TBH), sdao apresentados na Tabela 3. Foi observada difereng¢a significativa (p<0,01), de
acordo com o teste F, entre os tratam entos para todas as caracteristicas observadas, indicando

que os genoOtipos diferem geneticamente entre si quanto as caracteristicas avaliadas.
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Em se tratando de precisdo experimental, expressa pela variagdo experimental
(CV % ),evidencia-se que para as variaveis alturam édia de planta (ALT) e numero de dias até
a floragdao (FLOR) foram observados CV% de 7,08% e 3,8% , respectivamente, sendo
considerada por Pimentel Gomes (2000), como o6timas. O caracter numero de dias até a
floragdo teve o CV (% ) mais baixo, sendo considerada o caracter com maior precisdo
experimental. Para os caracteres a serem utilizados para a seleg¢do de m ateriais tais com o
PMV,EXT,BRIX,POL ¢ TBH os coeficientes de variag¢do foram 14,14% ; 19,14% ; 14,25% ;
23,81 % e 33,78% , respectivamente. O coeficiente de variagdo permite conhecer a
confiabilidade dos dados.

2

Para os coeficientes de determ inagdo (R ), foi obtido para o caracter FLOR o maior
valor, 90% , isso indica a porcentagem da caracteristica a ser herdavel para a geracdo
seguinte. Para os caracteres a serem utilizados para a sele¢do de materiais como PM V, EXT,
BRIX, POL e TBH apresentaram os seguintes valores 78% ; 60% ; 73% ; 75% e 72%,
respectivam ente.

A wutilizagdo do melhor preditor linear ndo-viciado (BLUP), perm itiu a obtengédo das
m édias genotipicas de cada caracter em cada tratamento (Tabela 1). Como o experimento
teve genodtipos originados de 16 populagdes diferentes, as m édias populacionais estdo
presentes na tabela 2. Como houve uma grande dissiparidade entre o nimero de tratamentos
por populagdo e por testemunha, ndao foi possivel fazer uma analise mais detalhada. Com as
médias BLUP foi possivel a mensuragdao das correlagdes genéticas, a ser consideradas
tratando-se de seleg¢do baseadas em m ultiplos caracteres (Tabela 4). O caracter TBH por ser
resultante da multiplicagdo dos caracteres,apresentou um a correlacdo genética positiva m édia
com todos os caracteres a serem utilizados nos indices de selegdo.

A utilizagdo dos indices de seleg¢do perm ite a selegdo baseada em m ultipos caracteres,

sendo wutilizados neste trabalho os caracteres PMV, EXT, BRIX, POL e TBH. Esses
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caracteres foram escolhidos por serem considerados os mais im portantes estabelecidos pelo

Programa de M elhoramento Genético de Sorgo Sacarino da Em presa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria (EM BRAPA) Milho e Sorgo.

O indice de Ranks foiutilizado baseado no ranqueamento dos tratamentos em relagdo

a todos os caracteres individuais. A soma desses valores obtidos pelo ranqueamento, perm ite

o Indice de Ranks total. A partir do Indice de Ranks total, é possivel a visualizagdo dos

melhores gendtipos baseados em caracteres m ultiplos (Tabela 8).

O Indice Padronizado Z, foi obtido visando a padronizagido dos caracteres utilizados.

O somatorio dos valores obtidos de cada caracterpara cada tratamento, perm ite identificar os

melhores gendtipos em questdao (Tabela 9).

O indice Padronizado pela M édia, perm ite uma padronizacdo de cada tratamento a

partir da m édia total do experimento. O som atorio total de cada caracter e a ordenacgio,

perm ite o melhorista observar a perfomance dos gendtipos (Tabela 10).

Como uma sugestio de modificagdo no Indice Padronizado pela M édia, foirealizado

o fndice Padronizado pela M édia M odificado com base em seus pesos econdmicos

determ inados pelo melhorista. Para os caracteres PM V ¢ BRIX foram considerados o peso de

1.25, devido as suas maiores im portancias; os caracteres POL ¢ TBH foram considerados o

peso de 1.2 e o caracter EXT foi considerado o peso de 1.1, devido a sua menor im portanciae

ao seu menor coeficiente de determ inacdo, de apenas 60% . O ordenamento estda presente na

Tabela 11.

Como uma alternativa para uma rapida selecdo foi realizado a Selegdo Basecada em

Ganho Genético de Todos os Caracteres, que perm ite o melhorista selecionar somente os

genodtipos superiores em todos os caracteres simultineos, também baseado na média do

experimento de cada caracter (Tabela 12).

57



Em relagdo ao ganho genético, revelado em cada indice, foi realizado duas vertentes

para uma melhor mensurag¢do do melhorista. Em ambos os casos a intensidade de selecgdo

utilizada foi de 20% .

Para o ganho genético da populagdo, considerando o experimento como um todo,

foram selecionados 40 genodtipos superiores em relagcdo a cada indice, ndao diferindo as

progénies das testem unhas.

Considerando o experimento total, e com base no caracter PM V, o indice IPM *

apresentou o maior ganho genético, 19,25% . Considerando o caracter BRIX, os indices 1Z,

IPM e IPM * apresentaram os m aiores ganhos, 12,38% , 12,29% e 12,12% ,respectivamente.

Para o caracter EXT a sele¢gdo SGP apresentou o ganho genético de 3,92% , sendo superior

aos dem ais indices e para o caracter POL, o indice IZ apresentou o maior ganho genético,

21,52% . Concom itantem ente,o indice IR apresentou os menores ganhos genéticos para todos

os caracteres baseados em uma selegdo simultanea, 12,94% 10,34% , 1,94%, 24,69% ¢

18,89% para os caracteres PM V, BRIX,EXT, TBH e POL (Tabela §5)

Considerando o ganho genético dos indices de selecdo baseado em multiplos

caracteres em relagcdo as testemunhas ou genodtipos com erciais, os maiores ganhos genéticos

seguiram quase a mesmaordenagdo.Para o caracterPM V, o indice IPM * apresentou o ganho

genético de 14,75% . Em relagdo ao caracter BRIX o indice IZ apresentou o ganho de

17,05% .0 ganho de 6,15% foi observado na Sele¢do SGP. O indice IPM apresentou o ganho

de 34,22% para o caracter TBH e o indice IZ apresentou o indice 35,9 para o caracter POL.

Novamente, o indice IR apresentou os menores ganhos de selegd3o para todos os caracteres

baseados na selegdo simultinea. Foram observados os ganhos de 8,91% , 14,43% , 4,34% ,

25,23% e 31,16% para os respectivos caracteres PM V, BRIX,EXT, TBH ¢ POL (Tabela 6).

O 1indice IR, se mostrou insatisfatéorio quando comparado aos outros indices,

mostrando os piores ganhos genéticos por selegdo. Tal insafisfacdo foi evidenciada por
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(Garcia & Souza Junior,1999) que afirmaram que o indice ndo deveria ser utilizado em

sele¢do e cultivares. Contudo, Pereira et al., 2013, evidenciaram ganhos genéticos

satisfatorios na seleg¢do de cultivares de café arabica. O IR ndo deve ser recomentado para

experimentos com m uitos tratamentos, pois caso haja uma posi¢cdo de ranqueamento abaixo

do desejavel, pode com prom eter o m aterial com a soma de outros ranqueam entos.

Para um maior conhecimento entre as relagdes entre os indices foi realizado a

corelagdo de Spearman e indice de coincidéncia de selecdao (Tabela 7). De acordo com as

estim ativas das correlagdes de Spearman, observou-se associa¢des negativas entre o IR em

relagdo a todos os outros indices, -0,7145, -0,7145 ¢ -0,7061 em relagdo aos indices IPM *,

IPM e IZ, respectivamente. Entre os indices IPM *, IPM e IZ houve uma alta concordancia

entre os valores da correlagdo. O indice IPM * atingiu o valor de 0,99 entre o indice IPM ,

enquanto que o indice Z teve a correlagdo de 0,9894 ¢ 0,9883 entre os indices IPM * ¢ IPM .

Os valores de coincidéncia entre os indices IPM * ¢ IPM foi de 100% . O indice Z mostrou

uma coincidéncia de 90% entre os indices IPM * e IPM . O indice IR teve o valor de

coincidéncia de 62,5% em relagdo a todos os indices. Com base na Seleg¢do de Ganhos

Positivos (SGP), houve uma coincidéncia de 52,5% em relagdo ao IR, 72,5% em relagdo aos

indices IPM ¢ IPM * ¢ 80% em relagdo ao indice Z. Os valores de coincidéncia comprovam a

correlagdo entre os indices.
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4 Conclusdes

As progénies selecionadas possuem grande potencial de continuidade ao programa de
melhoramento genético de sorgo sararino, podendo vir a form ar variedades ou até mesm o
potenciais parentais para o desenvolvimento de hibridos.

Ganhos genéticos significativosocorrem em todos os caracteres ¢ em todos os indices
utilizados, baseados em seleg¢do simultanea m ultipla.

Considerando o ganho genético sobre a populagdo, baseado em genotipos superiores
sobre a populagdo original, os indices IPM *,IPM e IZ apresentam ganhos genéticos sim ilares
em relagdo a todos os caracteres. O indice IR apresenta menores ganhos genéticos em
relagdo a todos os caracteres.

Em relagdo ao ganho genético das progénies sobre as testemunhas ou genotipos
comerciais,os indices m anteem o mesmo com portamento,sendo mantidaa sim ilaridade entre
os indices IPM *, IPM e IZ, conforme o ganho genético e a inferioridade do IR em relagdo a
todos os caracteres.

A sele¢d3o combinada, apresenta ganhos genéticos inferiores aos indices IPM *, IPM e
1Z,com excegdo no caracter EXT, porém superiores ao indice IR.

O indice IR apresenta correlagdonegativa com os indices IPM *, IPM e IZ,bem com o
os menores indices de coincidéncia de sele¢gdo entre os indices. Os indices IPM *, IPM ¢ IZ
apresentam correlagdes fortissimas e indices de coincidéncia de genodtipos selecionados

maiores do que 90%
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Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos e médias genotipicas (BLUP) dos genotipos de sorgo

sacarino para os cinco principais caracteres analisados.

Populagdo TRAT BRIX PM V EXT PO L TBH
DalexRio 1 12,76 28,74 0,30 7,14 1,10
DalexRio 2 12,97 32,09 0,28 7,06 1,18
DalexRio 3 11,93 26,52 0,29 6,61 0,91
DalexRio 4 10,97 21,54 0,29 5,84 0,68
DalexRio 5 11,48 27,58 0,29 5,81 0,91
DalexRio 6 10,73 22,73 0,29 5,58 0,70
DalexRio 7 10,73 20,93 0,26 5,20 0,57
DalexRio 8 9,81 16,46 0,26 4,23 0,43
DalexRio 9 11,27 26,64 0,30 5,66 0,91
DalexRio 10 13,01 31,12 0,27 7,90 1,08
DalexRio 11 13,66 33,16 0,29 7,73 1,33
DalexRio 12 10,66 31,45 0,28 5,74 0,95
DalexRio 13 10,22 24,76 0,28 4,49 0,70
DalexRio 14 10,61 21,50 0,29 5,41 0.65
DalexRio 15 12,46 33,62 0,33 7,55 1,38
DalexRio 16 13,11 46,75 0.31 7,96 1,87
KellerxR io 17 11,95 32,76 0,29 6,84 1,13
KellerxR io 18 13,01 34,94 0,32 7,51 1,45
KellerxR io 19 13,52 34,31 0,31 8,44 1,46
KellerxR io 20 12,39 25,94 0,30 7,25 0,97
KellerxR io 21 13,31 38,90 0,32 8,22 1,67
KellerxR io 22 12,92 38,47 0,30 7,31 1,50
KellerxR io 23 12,84 29,63 0,30 7.53 1,15
KellerxR io 24 11,05 27,57 0,30 7,90 0,91
KellerxR io 25 12,67 36,33 0,32 7,26 1,45
CollierxR io 26 14,38 43,12 0,30 9,21 1,84
CollierxRio 27 12,95 28,53 0,29 7,59 1,08
CollierxRio 28 13,57 31,87 0,30 8,29 1,28
CollierxR io 29 15,95 39,57 0,32 10,65 2,00
CollierxRio 30 13,75 37,75 0,31 8,39 1,59
M N960xR io 31 13,43 37,03 0,30 7,75 1,47
MN960xRio 32 12,54 37,08 0,30 7,06 1,41
M N960xR io 33 10,54 28,42 0,23 4,96 0,70
MNO960xR io 34 10,25 34,32 0,27 4,85 0,95
M N960xR io 35 12,18 32,77 0,28 6.56 1,12
M N960xR io 36 11,85 31,49 0,26 4,55 0,96
M N960xR io 37 11,83 30,07 0,23 6.38 0,83
M N960xR io 38 12,86 32,21 0,26 7,28 1,09
MN960xR io 39 12,24 25,87 0,25 7,24 0,78

Continua na préoxima pagina...



. Continuagao

Populacio TRAT BRIX PMV EXT POL TBH
RexxRio 40 11,34 27,66 0,29 6,28 0,91
RexxRio 41 9,83 24,71 0,29 4,71 0,70
RexxRio 42 10,79 25,75 0,32 5,62 0,88
RexxRio 43 9,99 18,10 0,28 4,53 0,51
RexxRio 44 11,57 27,81 0,29 5,00 0,94
RexxRio 45 11,11 24,37 0,31 5,97 0,83
RexxRio 46 12,90 34,20 0,27 7,67 1,21
RexxRio 47 11,79 33,79 0,30 6,95 1,20
RexxRio 48 11,75 27,90 0,31 6,55 1,01
RexxRio 49 13,00 23,17 0,29 7,70 0,87
RexxRio 50 10,38 23,58 0,25 4,84 0,60
RexxRio 51 11,73 24,59 0,29 6,11 0,83
RexxRio 52 11,45 21,39 0,27 6,49 0,66
RexxRio 53 12,12 30,06 0,29 6,76 1,06
RexxRio 54 12,48 30,78 0,29 7,38 1,12
TheisxBrandes 55 11,00 31,40 0,27 5,90 0,94
TheisxBrandes 56 9,76 23,38 0,27 4,54 0,62
TheisxBrandes 57 11,24 34,00 0,28 5,89 1,08
TheisxBrandes 58 11,51 23,04 0,30 5,86 0,79
TheisxBrandes 59 10,27 31,00 0,31 5,25 0,97
TheisxBrandes 60 11,63 42,30 0,30 6,49 1,49
BrawleyxBrandes 61 13,54 54,14 0,32 7,70 2,36
BrawleyxBrandes 62 13,47 40,70 0,31 6,69 1,70
M N1500xBrandes 63 11,36 39,55 0,30 5,93 1,33
M NI1500xBrandes 64 11,43 50,75 0,33 5,71 1,93
M N1500xBrandes 65 12,40 47,10 0,31 6,86 1,82
M NI1500xBrandes 66 11,37 41,64 0,29 6,05 1,39
M N1500xBrandes 67 12,21 48,67 0,30 6,09 1,80
M N1500xBrandes 68 13,69 19,65 0,30 8,56 0,81
M N1500xBrandes 69 13,58 43,66 0,31 8,44 1,84
M N1500xBrandes 70 13,25 45,98 0,32 7,92 1,96
M NI1500xBrandes 71 12,89 45,53 0,28 7,22 1,66
M N1500xBrandes 72 13,04 43,25 0,31 7,94 1,72
M NI1500xBrandes 73 12,03 39,32 0,28 6,72 1,34
M N1500xBrandes 74 12,36 42,79 0,28 6,82 1,48
M NI1500xBrandes 75 11,07 45,20 0,28 5,83 1,39
M N1500xBrandes 76 12,14 42,77 0,28 6,80 1,47
M N1500xBrandes 717 12,86 59,27 0,28 7,47 2,16
M NI1500xBrandes 78 9,06 37,54 0,29 5,32 0,98
M N1500xBrandes 79 12,05 37,05 0,31 6,50 1,40
M NI1500xBrandes 80 10,14 35,80 0,32 6,38 1,16

Continua na préoxima pagina...
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. Continuagao

Populacio TRAT B RIX PMV EXT POL TBH
M NI1500xBrandes 81 11,66 34,33 0,31 6,25 1,24
M N1500xBrandes 82 13,43 52,79 0,31 7,40 2,19
M NI1500xBrandes 83 13,42 40,65 0,31 8,05 1,70
M N1500xBrandes 84 10,89 42,13 0,28 5,99 1,28
M N1500xBrandes 85 11,55 49,55 0,27 6,06 1,54
M NI1500xBrandes 86 12,58 35,24 0,33 7,59 1,47
M N1500xBrandes 87 11,37 37,21 0,29 6,98 1,24
M NI1500xBrandes 88 12,83 35,34 0,29 7,20 1,33
M N1500xBrandes 89 13,96 41,12 0,31 8,37 1,80
M NI1500xBrandes 90 12,13 43,94 0,31 7,37 1,67
M N1500xBrandes 91 12,33 28,63 0,33 7,18 1,16
M N1500xBrandes 92 11,61 24,61 0,32 6,83 0,92
M N1500xBrandes 93 12,11 26,03 0,34 7,07 1,06
CollierxBrandes 94 12,77 23,17 0,34 7,44 1,01
CollierxBrandes 95 11,68 21,21 0,31 6,54 0,77
CollierxBrandes 96 12,55 20,38 0,34 7,44 0,86
CollierxBrandes 97 11,32 25,33 0,38 6,28 1,08
CollierxBrandes 938 11,29 34,11 0,34 5,69 1,32
CollierxBrandes 99 12,62 24,65 0,35 7,40 1,10
CollierxBrandes 100 11,66 24,67 0,35 6,26 1,01
CollierxBrandes 101 12,02 18,45 0,33 6,78 0,72
CollierxBrandes 102 11,54 22,91 0,32 6,42 0,85
CollierxBrandes 103 13,38 32,10 0,37 9,03 1,58
CollierxBrandes 104 13,29 35,38 0,32 8,13 1,52
Kellerx W ray 105 15,25 41,12 0,31 10,65 1,94
Kellerx W ray 106 13,98 31,38 0,31 8,81 1,36
BrawleyxW ray 107 12,96 35,80 0,33 8,64 1,54
BrawleyxW ray 108 14,13 35,08 0,33 9,08 1,62
BrawleyxW ray 109 13,37 38,98 0,35 8,40 1,81
BrawleyxW ray 110 11,26 33,86 0,33 6,30 1,26
BrawleyxW ray 111 11,71 28,89 0,28 6,47 0,93
BrawleyxW ray 112 11,18 37,27 0,33 5,80 1,37
BrawleyxW ray 113 10,22 22,87 0,33 5,47 0,77
BrawleyxW ray 114 12,04 33,717 0,33 6,94 1,33
BrawleyxW ray 115 11,28 28,35 0,31 6,22 0,99
BrawleyxW ray 116 10,61 32,51 0,34 5,68 1,18
BrawleyxW ray 117 11,45 26,07 0,33 6,19 1,00
BrawleyxW ray 118 12,20 35,51 0,34 6,97 1,46
BrawleyxW ray 119 11,62 35,76 0,33 6,46 1,35
BrawleyxW ray 120 11,87 35,68 0,33 7,00 1,38

Continua na proxima pagina...
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Populacio TRAT BRIX PM YV EXT POL TBH
BrawleyxW ray 121 10,93 31,81 0,32 5,41 1,12
AtlasxW ray 122 12,95 29,08 0,29 7,52 1,09
RexxWray 123 12,41 27,37 0,33 7,15 1,13
RexxWray 124 13,25 33,85 0,33 8,09 1,49
RexxWray 125 15,43 25,26 0,32 10,52 1,24
RexxW ray 126 15,00 33,38 0,32 9,86 1,59
AtlasxBR506 127 13,75 41,16 0,31 8,44 1,73
AtlasxBR507 128 13,81 38,83 0,30 8,52 1,62
AtlasxBR507 129 12,37 49,23 0,30 6,75 1,81
AtlasxBR507 130 10,50 27,12 0,28 4,78 0,79
AtlasxBR507 131 12,95 39,54 0,32 7,37 1,65
AtlasxBR507 132 12,33 36,75 0,32 6,90 1,46
AtlasxBR 507 133 12,31 35,65 0,33 7,14 1,46
AtlasxBR507 134 13,26 33,42 0,30 8,19 1,33
AtlasxBR507 135 14,18 34,16 0,33 9,13 1,59
CMSXS642xCM SXS634 136 12,55 35,64 0,33 6,57 1,47
CMSXS642xCM SXS634 137 13,65 31,79 0,34 8,48 1,46
CMSXS642xCM SXS634 138 15,61 42,53 0,30 10,48 1,96
CMSXS642xCM SXS634 139 14,96 36,92 0,32 9,66 1,77
CMSXS642xCM SXS634 140 15,54 46,84 0,32 10,61 2,36
CMSXS642xCM SXS634 141 14,91 45,56 0,33 9,42 2,25
CMSXS642xCM SXS634 142 14,48 40,30 0,36 9,28 2,09
CMSXS642xCM SXS634 143 14,03 25,98 0,32 9,14 1,17
CMSXS642xCM SXS634 144 13,18 39,64 0,34 7,64 1,78
CMSXS642xCM SXS634 145 15,28 39,49 0,33 10,15 1,97
CMSXS642xCM SXS634 146 15,42 36,23 0,39 9,91 2,16
CMSXS642xCM SXS634 147 15,70 39,91 0,32 10,34 1,98
CMSXS642xCM SXS634 148 14,52 36,15 0,31 9,42 1,64
CMSXS642xCM SXS634 149 15,82 44,71 0,33 10,16 2,31
CMSXS642xCM SXS634 150 15,82 38,73 0,32 10,87 1,96
CMSXS642xCM SXS634 151 16,26 40,07 0,34 11,30 2,22
CMSXS642xCM SXS634 152 14,64 46,07 0,33 9,38 2,24
CMSXS642xCM SXS634 153 14,92 39,80 0,32 9,91 1,90
CMSXS642xCM SXS634 154 14,27 39,25 0,33 9,27 1,83
CMSXS642xCM SXS634 155 14,61 33,92 0,33 9,88 1,63
CMSXS642xCM SXS634 156 14,78 40,61 0,32 9,72 1,90
CMSXS642xCM SXS634 157 14,78 42,98 0,34 9,49 2,17
CMSXS642xCM SXS634 158 15,35 44,01 0,27 10,12 1,84
CMSXS642xCM SXS634 159 15,53 37,58 0,33 10,54 1,92
CMSXS642xCM SXS634 160 15,21 34,19 0,33 9,99 1,69

Continua na proxima pagina...
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Populagdo TRAT BRIX PMV EXT POL TBH
CMSXS642xCM SXS634 161 13,22 18,37 0,32 7,87 0,78
CMSXS642xCM SXS634 162 15,36 40,37 0,33 10,07 2,06
CMSXS642xCM SXS634 163 14,68 44,19 0,29 9,24 1,85
CMSXS642xCM SXS634 164 14,63 37,07 0,32 9,41 1,72
CMSXS642xCM SXS634 165 14,06 33,83 0,27 9,08 1,27
CMSXS642xCM SXS634 166 11,90 34,88 0,31 7,90 1,29
CMSXS642xCM SXS634 167 14,10 36,26 0.31 8,52 1,60
CMSXS642xCM SXS634 168 14,42 48,98 0,32 8,90 2,29
CMSXS642xCM SXS634 169 15,91 48,00 0,32 10,75 2,45
CMSXS642xCM SXS634 170 14,97 47,23 0,33 9,75 2,30
CMSXS642xCM SXS634 171 15,14 39,34 0,30 9,72 1,78
CMSXS642xCM SXS634 172 14,82 33,18 0,32 9,25 1,58
CMSXS642xCM SXS634 173 14,58 41,25 0,32 9,23 1,91
CMSXS642xCM SXS634 174 15,90 40,36 0,29 10,23 1,89
CMSXS642xCM SXS634 175 14,84 36,57 0,33 9,11 1,78
CMSXS642xCM SXS634 176 13,46 29,82 0,32 8,83 1,28
CMSXS642xCM SXS634 177 14,40 43,66 0,33 9,50 2,09
CMSXS642xCM SXS634 178 15,20 33,20 0,32 9,63 1,64
CMSXS642xCM SXS634 179 15,32 45,55 0,34 9.84 2,39
CMSXS642xCM SXS634 180 14,12 38,50 0,36 8,96 1,95
CMSXS642xCM SXS634 181 15,17 35,35 0.34 10,06 1,82
CMSXS642xCM SXS634 182 14,35 39,07 0,32 8,74 1,80
CMSXS642xCM SXS634 183 14,93 33,62 0,31 9,40 1,56
CMSXS642xCM SXS634 184 13,83 39,25 0,32 8,03 1,71
CMSXS642xCM SXS634 185 15,66 41,76 0,32 10,07 2,10
CMSXS642xCM SXS634 186 15,12 42,10 0,32 10,17 2,03
CMSXS642xCM SXS634 187 15,97 43,06 0,32 10,28 2,22
CMSXS642xCM SXS634 188 14,44 47,49 0,28 8,42 1,93
CMSXS642xCM SXS634 189 16,18 37,63 0,27 11,16 1,67
CMSXS643* 190 14,55 21,72 0,36 7,35 1,13
CMSXS646% 191 12,46 41,32 0,34 6.55 1,73
CMSXS647% 192 12,67 53,08 0,38 6,35 2,57
BRS508* 193 17,75 42,39 0,26 13,15 1,97
BRS511* 194 11,95 38,22 0,33 6,30 1,49
CV198* 195 9,79 22,81 0,20 5,16 0.44
CV568% 196 6,46 35,08 0,22 1,86 0,51

* Testemunhas.

TRAT: Tratamento; BRIX: So6lidos Soliveis Totais (% ); PM V: Peso de Massa Verde (Lha'l); EXT:

Extragdo de Caldo;

Hectare.

POL:

Caldo;

TBH:

Toneladas de

Sélidos

Solaveis

Totais por
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Tabela 5. Ganhos genéticos (GS) das cinco principais
caracteristicas em relagdo a todos genodtipos, utilizando-se os
indices de selegdo em que: IR: indice de Ranks; IPM *: Indice
Padronizado pela M édia M odificado; IPM : indice Padronizado

pela M édia; 1Z: indice Z ¢ SGP: Selegdo de Ganhos Positivos.

. GS(%»)
Indices
PM V BRIX EXT TBH POL
IR 12,94 10,34 1,94 24,69 18,89
IPM * 19,25 12,12 2,37 33,67 20,90
IPM 18,96 12,29 2,35 33,54 21,19
1Z 17,25 12,38 2,92 32,78 21,52
SGP 14,91 11,10 3,92 30,82 19,50

PM V:Peso de Massa Verde (t.ha-1); BRIX: Sélidos Solaveis
Totais (% ); EXT: Extrag¢do de Caldo; TBH: Tonelada de Solidos

Solaveis por Hectare; POL: Teor de Sacarose no Caldo (% ).
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Tabela 6. Ganhos genéticos (GS) das cinco principais
caracteristicas em relagdo as testemunhas, wutilizando-se os
indices de selegdo em que: IR: indice de Ranks; IPM *: Indice
Padronizado pela M édia M odificado; IPM : Indice Padronizado
pela M é¢dia; 1Z: indice Z ¢ SGP: Selegio de Ganhos Positivos.

. GS(%)
Indices
PM YV BRIX EXT TBH POL
IR 8,91 14,43 4,34 25,23 31,16
IPM * 14,75 16,63 4,53 34,08 34,29
IPM 14,60 16,90 4,52 34,22 34,82
1z 13,45 17,05 5,12 33,96 35,19
SGP 11,20 15,70 6,15 31,98 32,88

PM V:Peso de M assa Verde (t.harl); BRIX: So6lidos Solaveis
Totais (% ); EXT: Extrag¢do de Caldo; TBH: Tonelada de So6lidos

Solaveis por Hectare; POL: Teor de Sacarose no Caldo (% ).
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Tabela 7. Correlagio de Spearman entre os indices e
porcentagem de coincidéncia na seleg¢do, em que: IR: indice de
Ranks; IPM *: Indice Padronizado pela M édia M odificado;
IPM : indice Padronizado pela M édia; I1Z: indice Z e SGC:

Selec¢dao de Ganhos Positivos.

indices IR IPM * IPM 1Z
IR - -0,7145 * ok -0,7145 * ok -0,7061 * ok
IPM * 62,5 - 0,99 *x 0,9894 * ok
IPM 62,5 100 - 0,9883 * K
1z 62,5 90 90 -
SGP 52,5 72,5 72,5 80

** Significativo segundo o teste ta 1% de probabilidade.
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Tabela 8. Ordenamento do material selecionado pelo indice

Padronizado pela M édia (IPM ).

M ateriais selecionados Ordem Tratamento indice IPM
CMSXS642xCM SXS634 1 169 6,7831
CMSXS642xCM SXS634 2 140 6,6563
CMSXS642xCM SXS634 3 179 6,5801
CMSXS642xCM SXS634 4 151 6,5611
BRS508%* 5 193 6,5547
CMSXS642xCM SXS634 6 149 6,5244
CMSXS642xCM SXS634 7 170 6,4692
CMSXS642xCM SXS634 8 187 6,4294
CMSXS647* 9 192 6,3888
CMSXS642xCM SXS634 10 141 6,3581
CMSXS642xCM SXS634 11 168 6,3518
CMSXS642xCM SXS634 12 152 6,3366
BrawleyxBrandes 13 61 6,3137
CMSXS642xCM SXS634 14 146 6,3056
CMSXS642xCM SXS634 15 185 6,2587
CMSXS642xCM SXS634 16 157 6,2584
CollierxRio 17 29 6,2077
CMSXS642xCM SXS634 18 162 6,2019
CMSXS642xCMSXS634 19 150 6,1861
CMSXS642xCM SXS634 20 186 6,1728
CMSXS642xCM SXS634 21 177 6,1693
CMSXS642xCM SXS634 22 138 6,1410
CMSXS642xCM SXS634 23 147 6,1382
CMSXS642xCM SXS634 24 142 6,1335
KellerxW ray 25 105 6,1253
M NI1500xBrandes 26 77 6,1131
CMSXS642xCM SXS634 27 145 6,0958
CMSXS642xCM SXS634 28 159 6,0779
M N1500xBrandes 29 82 6,0745
CMSXS642xCM SXS634 30 174 6,0221
CMSXS642xCM SXS634 31 153 5,9765
CMSXS642xCM SXS634 32 158 5,9562
CMSXS642xCM SXS634 33 156 5,9551
CMSXS642xCM SXS634 34 180 5,9157
CMSXS642xCM SXS634 35 173 5,8994
CMSXS642xCM SXS634 36 181 5,8980
CMSXS642xCM SXS634 37 189 5,8607
CMSXS642xCM SXS634 38 188 5,8534
CMSXS642xCM SXS634 39 163 5,8473
CollierxRio 40 26 5,8145

* Testemunhas



Tabela 9. Ordenamento do material selecionado pelo Indice de Ranks

(IR).

M aterias selecionados Ordem Tratamento indice Ranks
CMSXS642xCM SXS634 1 138 16,2
CMSXS642xCM SXS634 2 153 22,2
M N1500xBrandes 3 69 24,6
CMSXS642xCM SXS634 4 186 24,6
CMSXS642xCM SXS634 5 150 25,2
CMSXS642xCM SXS634 6 147 26,0
CMSXS642xCM SXS634 7 151 26,2
DalexRio 8 16 27,2
KellerxW ray 9 105 28,4
CMSXS642xCM SXS634 10 140 29,4
CMSXS642xCM SXS634 11 145 30,8
CMSXS642xCMSXS634 12 174 31,0
BRS508%* 13 193 33,6
CMSXS642xCM SXS634 14 185 34,6
CollierxRio 15 29 35,0
BrawleyxW ray 16 108 38,2
AtlasxBR506 17 127 38,8
AtlasxBR507 18 134 44,2
CMSXS642xCMSXS634 19 157 44,6
CMSXS642xCM SXS634 20 169 45,6
CMSXS642xCM SXS634 21 159 48,8
CMSXS642xCM SXS634 22 162 49,0
CMSXS642xCM SXS634 23 188 50,0
CMSXS642xCM SXS634 24 181 50,2
CMSXS642xCM SXS634 25 154 50,4
M N1500xBrandes 26 72 50,6
RexxWray 27 125 51,0
CMSXS642xCM SXS634 28 179 51,0
CollierxBrandes 29 104 51,2
CMSXS642xCM SXS634 30 141 52,6
CollierxRio 31 30 52,8
CollierxR io 32 26 53,0
M N1500xBrandes 33 70 53,2
M N1500xBrandes 34 82 55,2
CollierxBrandes 35 103 55,6
CMSXS642xCM SXS634 36 175 57,0
CMSXS642xCM SXS634 37 142 57,2
CMSXS642xCM SXS634 38 171 57,2
RexxRio 39 47 57,6
CMSXS642xCM SXS634 40 152 57,6

* Testemunha.



Tabela 10. Ordenamento do material selecionado pelo Indice Z (1Z).

M aterias selecionados Ordem Tratamento indice Z
CMSXS642xCM SXS634 1 169 7,6498
CMSXS642xCM SXS634 2 151 7,4397
CMSXS642xCM SXS634 3 140 7,1825
CMSXS642xCM SXS634 4 146 7,1720
CMSXS642xCM SXS634 5 179 7,1624
CMSXS642xCM SXS634 6 149 6,7685
CMSXS642xCMSXS634 7 187 6,4023
CMSXS647* 8 192 6,3711
CMSXS642xCM SXS634 9 170 6,3101
BRS508%* 10 193 6,3050
CMSXS642xCM SXS634 11 141 5,9928
CMSXS642xCM SXS634 12 152 5,8534
CMSXS642xCM SXS634 13 157 5,8308
CMSXS642xCM SXS634 14 185 5,6820
CMSXS642xCM SXS634 15 142 5,6661
CMSXS642xCM SXS634 16 168 5,6475
CMSXS642xCM SXS634 17 162 5,6419
CollierxR io 18 29 5,5332
CMSXS642xCMSXS634 19 150 5,5177
CMSXS642xCM SXS634 20 177 5,2426
CMSXS642xCM SXS634 21 159 5,1955
CMSXS642xCM SXS634 22 186 5,1790
CMSXS642xCM SXS634 23 147 5,1660
BrawleyxBrandes 24 61 5,1471
CMSXS642xCM SXS634 25 145 5,1210
KellerxW ray 26 105 4,8918
CMSXS642xCM SXS634 27 180 4,7865
CMSXS642xCM SXS634 28 138 4,7231
CMSXS642xCM SXS634 29 181 4,6757
CMSXS642xCM SXS634 30 153 4,4471
CMSXS642xCM SXS634 31 174 4,3391
CMSXS642xCM SXS634 32 156 4,2503
M N1500xBrandes 33 82 3,9820
CMSXS642xCM SXS634 34 173 3,9612
CMSXS642xCM SXS634 35 154 3,7454
CMSXS642xCM SXS634 36 139 3,7332
CMSXS642xCM SXS634 37 160 3,7083
CMSXS642xCM SXS634 38 175 3,5696
CMSXS642xCM SXS634 39 158 3,4792
CMSXS642xCM SXS634 40 189 3,4754

* Testemunhas.



Tabela 11. Ordenamento do m aterial selecionado pelo indice

Padronizado pela M édia M odificado (IPM *).

M aterias selecionados Ordem Tratamento indice IPM *
CMSXS642xCM SXS634 1 169 8,1661
CMSXS642xCM SXS634 2 140 8,0096
BRS508%* 3 193 7,9101
CMSXS642xCM SXS634 4 179 7,9095
CMSXS642xCM SXS634 5 151 7,8831
CMSXS642xCM SXS634 6 149 7.,8487
CMSXS642xCM SXS634 7 170 7,7832
CMSXS642xCM SXS634 8 187 7,7341
CMSXS647%* 9 192 77,6676
CMSXS642xCM SXS634 10 141 7,6453
CMSXS642xCM SXS634 11 168 7,6431
CMSXS642xCMSXS634 12 152 7,6191
BrawleyxBrandes 13 61 7,6021
CMSXS642xCM SXS634 14 146 7,5531
CMSXS642xCM SXS634 15 185 7,5265
CMSXS642xCM SXS634 16 157 7,5181
CollierxRio 17 29 7,4647
CMSXS642xCM SXS634 18 162 77,4517
CMSXS642xCMSXS634 19 150 7,4361
CMSXS642xCM SXS634 20 186 7,4230
CMSXS642xCM SXS634 21 177 7,4134
CMSXS642xCM SXS634 22 138 77,3948
CMSXS642xCM SXS634 23 147 77,3813
M N1500xBrandes 24 77 7,3787
KellerxW ray 25 105 7,3681
CMSXS642xCM SXS634 26 142 7,3576
CMSXS642xCM SXS634 27 145 7,3248
MN1500xBrandes 28 82 7,3166
CMSXS642xCM SXS634 29 159 7,3009
CMSXS642xCM SXS634 30 174 7,2502
CMSXS642xCM SXS634 31 153 7,1827
CMSXS642xCM SXS634 32 158 7,1815
CMSXS642xCM SXS634 33 156 7,1586
CMSXS642xCM SXS634 34 180 7,0921
CMSXS642xCM SXS634 35 173 7,0918
CMSXS642xCM SXS634 36 181 7,0766
CMSXS642xCM SXS634 37 189 7,0606
CMSXS642xCM SXS634 38 188 7,0570
CMSXS642xCM SXS634 39 163 7,0444
CollierxRio 40 26 6,9987

* Testemunhas.



Tabela 12. Ordenamento do material selecionado pela Selegcdo de

Ganhos Positivos (SGP).

M aterias selecionados Ordem Tratamento valor de SG P
CMSXS642xCM SXS634 1 169 6,7831
CMSXS642xCM SXS634 2 140 6,6563
CMSXS642xCM SXS634 3 179 6,5801
CMSXS642xCM SXS634 4 151 6,5611
CMSXS642xCM SXS634 5 149 6,5244
CMSXS642xCM SXS634 6 170 6,4692
CMSXS642xCM SXS634 7 187 6,4294
CMSXS642xCM SXS634 8 141 6,3581
CMSXS642xCM SXS634 9 168 6,3518
CMSXS642xCM SXS634 10 152 6,3366
BrawleyxBrandes 11 61 6,3137
CMSXS642xCM SXS634 12 146 6,3056
CMSXS642xCM SXS634 13 185 6,2587
CMSXS642xCM SXS634 14 157 6,2584
CollierxRio 15 29 6,2077
CMSXS642xCM SXS634 16 162 6,2019
CMSXS642xCM SXS634 17 150 6,1861
CMSXS642xCM SXS634 18 186 6,1728
CMSXS642xCMSXS634 19 177 6,1693
CMSXS642xCM SXS634 20 147 6,1382
CMSXS642xCM SXS634 21 142 6,1335
Kellerx W ray 22 105 6,1253
CMSXS642xCM SXS634 23 145 6,0958
CMSXS642xCM SXS634 24 159 6,0779
CMSXS642xCM SXS634 25 153 5,9765
CMSXS642xCMSXS634 26 156 5,9551
CMSXS642xCM SXS634 27 180 5,9157
CMSXS642xCMSXS634 28 173 5,8994
CMSXS642xCM SXS634 29 181 5,8980
M NI1500xBrandes 30 70 5,8133
CMSXS642xCM SXS634 31 154 5,8004
CMSXS642xCM SXS634 32 139 5,7765
CMSXS642xCM SXS634 33 175 5,7125
M N1500xBrandes 34 69 5,7115
CMSXS642xCM SXS634 35 182 5,6846
CMSXS642xCM SXS634 36 164 5,6648
BrawleyxW ray 37 109 5,6539
M N1500xBrandes 38 89 5,6418
CMSXS642xCM SXS634 39 148 5,56009

CMSXS642xCM SXS634 40 144 5,5164




