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1. INTRODUGAO

Uma das maiores causas de redug#éo na produgdo de sorgo em
todo o mundo é a depredac¢ido éausada pelo ataque de pdssaros
(BULLARD & YORK, 1984). No Brasil, os pdssaros podem provocar
grandes perdas a cultura do sorgo principalmente na regido sul do
pais. Devido a esse fato, nessa regifio, a produg¢d3o é limitada na
maioria das vezes & utilizagdo de cultivares com alto teor de
tanino no gr#@o, que confere uma certa resisténcia (McMILLIAN et
alii, 1972; TIPTON et alii, 1970).

Além da resisténcia a passaros, o sorgo de alto tanino no
grdo confere redugdo na germinagdo do gréo'na panicula (HARRIS &
BURNS, 1970) e maior resisténcia ao desenvolvimento de fungos
causadores da podrid3o no gr3o antes da colheita (HARRIS & BURNS,
1973). Entretanto, seu valor nutritivo é inferior ao sorgo de
baixo taﬁino (HAHN et alii, 1984), isto porque o alto conteudo de
tanino além de reduzir a digestibilidade através da precipitagso de
proteinas, também reduz a palatabilidade da ra¢3io devido &
adstringéncia, causando, em consequéncia, um menor ganho de peso
aos animais (BUTLER & ROGLER, s.d.).

No Brasil, os programas de melhoramento genético que
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visam identificar linhagens de sorgo resistentes a pdéssaros s#o

conduzidos sem um melhor conhecimento da sintese e da dindmica dos

taninos ao longo da maturac¢3o dos gr#os, bem como da variabilidade
existente entre os materiais genéticos para estes compostos.

Desta forma, o objetivo do presente trabaiho é verificar

a variabilidade existente entre diversos materiais genéticos quanto

ao teor de tanino e resisténcia a pédssaros ao longo do

desenvolvimento fisioldégico do grao e também obter informa¢des

sobre o controle genético do cardter visando orientar futuros

trabalhos de melhoramento.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Natureza quimica dos compostos fenédlicos

Os compostos fenélicos no sorgo compreendem um amplo
grupo estruturalmente relacionado, muitos dos quais com estrutura
quimica n3o definida (BUTLER & ROGLER, s.d.). Estes compostos
podem afetar a cor, a aparéncia e a qualidade nutricional do gréo
(HAHN et alii, 1984). ‘

Os compostos fenélicos em sorgo podem ser divididos em
trés grupos bésicgs: acidos fendlicos, flavonéides e taninos. Todo
sorgo contém dcidos fendélicos e muitos contém flavonéides. Somente
O sorgo com alto teor de tanino e resistente a passaros contém
tanino condensado (HAHN et alii, 1984).

Os acidos fendlicos s&8o derivados do 4cido benzdico (ex.
acido vanilico) ou dcido cinamico (ex. &cido ferGlico), cujas
formulas estruturais s3o apresentadas na Figura 1. Nos graos dos
cereais, os 4d4cidos fendlicos s#o 4&cidos livres, sollUveis ou
insoluveis em ésteres e estdo concentrados nas camadas externas dos
grdos (pericarpo, testa e aleurona). Somente os insoluveis s&o

encontrados no endosperma do gr3o e parecem estar associados a



parede celular (HAHN et alii, 1983; BUTLER, 1989b).
Os 4cidos fenélicos aparentemente n#o tém efeito adverso
na qualidade nutricional do sorgo mas podem causar cor indesejavel

a alguns alimentos quando processados em condi¢des alcalinas como

as tortithas (HAHN et alii, 1984).

Cﬂ,O CH,0

HO CH=CHCOOH HO COOH

FIGURA 1 - Férmulas estruturais do acido ferulico e dcido vanilico.
A - Acido ferulico (4cido 3-metoxi-4-hidroxi-cinamico)
& um exemplo de derivado do &cido cinémico. B - Acido
vaniflico (4cido 3-metoxi-4-hidroxi-benzéico) é um exem-
plo de derivado do dcido benzdico.

A hidrélise em soluglo de hidréxido de éodio fornece
elevadas quantidades de acidos fenélicos ﬁodendo representar ate
14% dos compostos fendlicos extraidos do grado (Ring et alii, 1985
segundo BUTLER, 1988b).

Os flavonéides constituem~-se em um amplo grupo de
compostos fendlicos encontrado nas plantas. A figura 2 mostra a

estrutura geral dos flavondides (CHEN et alii, 1981).
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FIGURA 2 ~ Estrutura bédsica dos flavonédides.

Compostos denominados flavones, flavonols e flavans s#o
considerados os principais componentes deste grupo, sendo Qque os
flavans sfo encontrados em maior quantidade no sorgo.” Flavan-3-en-
3-0ls (dupla ligag#o entre C; e Cy, hidroxila no Cy), 6 denominado
de antocianidina sendo o maior constituinte dos flavans. Flavan-3-
ols (hidrox11a“no C;) séo conhecidos por catequina ou 4-
deoxileucoantocianidina. Flavan-3,4-diols (hidroxila no C; e C;)
sap conhecidos por leucoantocianidina que em presenga de &cidos
derivados de minerais produz antocianidina de coloragéo vermelha.
Em plantas, antocianjdina e leucoantocianidina existem na maioria
das vezes como glicosideos na posigdo 3 ou 7 e s3o conhecidos como
antocianina e leucoantocianina, respectivamente. Antocianina é um
dos principais pigmentos em muitas flores, caules e folhas (CHEN et
alii, 1981).

Os taninos compreendem um grupo de compostos fenélicos
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encontrados principalmente em frutos verdes e plantas da familia
graminae (HAHN et alii, 1984). No gr#o de sorgo, sdo localizadas
principalmente na testa (EARP et alii, 1983) mas tem sido
verificada sua ocorréncia, também, no pericarpo (BULLARD et alii,
1981; GLENNIE, 1983). A testa corresponde a um tecido altamente
pigmentado localizado 1logo abaixo do pericarpo em algumas
cultivares de sorgo (ROONEY & SULLINS, 1976). O termo tanino
origina-se da expressdo "tanning” que significa curtir a pele dos
animais transformando-a em couro (HAHN et alii, 1984); Isto é
possivel porque os taninos se ligam ao colédgeno que é uma proteina
constituinte da pele dos animais (BUTLER & ROGLER, s.d.).

Existem duas classes de taninos: hidrolizédveis e
condensados. Os taninos hidrolizdveis (ex. 4&cido téanico)
decompdem-se em agUcares e &acido fenélico (ex. éd%do galico ou
4cido eldgico) quando tratados com 4cidos, bases ou alguma enzima
hidrolitica (tanase). Em sorgo, encontra-se predominantemente
tanino condensaao, que é um polimero fesultante da condensagdo de
unidades de flavan-3-ol, (Figura 3). Este polimero 6 referido
como proantocianidina, porque antocianidina é liberada quando ele

é tratado com Acidos derivados de minerais (HAHN et alii, 1984).
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FIGURA 3 - Estrutura de um polimero de proantocianidina (tanino).

Proantocianidina n&o é detectada no gr#o de sorgo
inicialmente formado. Durante os primeiros estaddios de
desenvolvimento, monbmeros de flavonéides sab sintetizados nos
grédos, e, com a ;aturaqao dos gré#&os, un%dades destes mondmeros s&o
condensados para formar polimeros oligoméricos de proantocianidina
de_4.a 6 unidades. Os taninos s8o os compostos fendlicos extraidos

em maior proporgdo nos graos de sorgo (HAHN et alii, 1984).



2.2. Formagdo do complexo tanino-proteina

Uma caracteristica importante dos taninos é a sua
capacidade de se ligar as proteinas (BUTLER, 198Sb). Assim sendo,
considerdveis esforgos s3o direcionados no sentido de elucidar o
modo espécifico de interagdio entre tanino e proteina, e varios
mecanismos desta interag3o s#o propostos (OH et alii, 1980). Uma
das propostas admite que a formag3o e a estabilidade do complexo
tanino-proteina parece ser devido principalmente a formagdo de
pontes de hidrogénio e intera¢des hidrofébicas (BUTLER et alii,
1984).

Sabe-se também, que os taninos possuem maior afinidade
pelas proteinas do grupo das prolaminas, que s30 ricas no
aminoacido prolina, possuem conformagsio mais aberta e flexivel e
s8o relativamente hidrofébicas (BUTLER et alii, 1984). Esta
seletividade dos taninos pelas prolaminas, do ponto de vista
nutricional, pod; ser considerada menos'prejudicial, isto porque o
tanino forma complexos, preferencialmente, com proteinas de
qualidade nutricional inferior, deficientes em alguns aminodcidos
essenciais (BUTLER, 1989c).

A interag#@o entre tanino condensado e poliaminodcidos em
solugdo livré foi estudada por OH et alii (1980). Estes estudos
indicaram que o numero de radicais metil no polimero de aminoacidos
foi positivamente correlacionado com a magnitude da interagdo.

Quanto & estrutura e propriedade dos polifendis que s@o

importantes para a formag¢do do complexo tanino-proteina, trés
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caracteristicas devem ser consideradas, segundo revis@o de SPENCER
et alii (1988):

a) Tamanho da molécula do polifenol: moléculas maiores
sdo mais eficazes na associagédo com a proteina. t

b) Conformag3o flexivel do polifenol: quando a molécula
sofre rétragao, facilita, a 1ligagdio do polifenol & sitios da
proteina.

c) Solubilidade do polifenol: uma relagéo inversa existe
entre a forga de associag¢do com a proteina e a solubilidade em agua
do polifenol. Baixa solubilidade favorece fortemente esta
associagdo.

Em uma descri¢@io detalhada da associag@io de polifendis
com proteinas, SPENCER et alii (1988) atribuem essa relagd@o a um
fendmeno de superficie considerando duas fases ‘distintas: na
primeira, a proteina aproxima-se do polifenol por meios de
interagdes hidrofébicas a sitios ou regides preferencialmente com
anéis aromético; (Figura 4.I). A seguhda fase caracteriza-se pela
formag&o de pontes de hidrogénio entre residuos fenélicos e grupos

polares da proteina (Figura 4.11).
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FIGURA 4 - Representac¢io da formag#o do complexo tanino - proteina.

2.3. Dinamica dos compostos fendélicos ao longo do desenvolvimen-

to fisiolégico do grdao de sorgo

A constituic3o genética e o estadio de maturagdo sd@o

causas de varia¢3io no teor de tanino ao longo do desenvolvimento

fisiolégico do grdo. Pesquisas realizadas com o objetivo de
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quantificar o teor de tanino ao longo da maturagsio do gréo s#o
divergentes entre si. Em alguns casos o conteldo de dcido ténico
n3o variou com a matura¢3o do gr@o (TIPTON et alii, 1970), porém,
em outras situagdes foram detectadas variagdes (BUTLER et alii,
1982; DOHERTY et alii, 1987).

.Avaliando 12 hibridos de sorgo granifero e forrageiro
quanto ao teor de tanino na matéria seca ao longo do
desenvolvimento fisiolégico do gr&o, MONTGOMERY et alii (1986)
observaram redugdes significativas no teor de tanino entre as fases
de gr3o leitoso, pastoso e maturagdo fisiolégica em sorgo com alto
teor de tanino. No entanto, n8o se observou diferengas
significativas entre estas fases para o sorgo com baixo teor de
tanino no grdo. Por outro lado, TIPTON et alii (1970) néo
encontraram diferengas significativas ente hibridos de sorgo quanto
ao teor de &cido tanico ao longo da maturagéo do grédo.

O conteudo de tanino na matéria seca do grdo em
cultivares de sé}go com alto e baixo tanino aos 30 e 60 dias apés
o florescimento foi determinado por ROGLER & BUTLER (s.d.). Os
reguitados mostraram maior teor de tanino para o sorgo de alto
tanino aos 30 dias ap6és o florescimento que correspondeu a 65% mais
de tanino quando comparado aos teores obtidos aos 60 dias. No
entanto, o teor de tanino ac logo da maturagdo do grédo n#o foi
alterado nas cultivares de baixo teor de tanino.

Niveis maximos de tanino na matéria seca foram observados
por DOHERTY et alii (1987) aos 15 dias apés a antese, declinando a

seguir com a maturagdo do gréao. Resultados semelhantes foram
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obtidos por BUTLER (1982) analisando a matéria verde do gr3o de
sorgo de alto tanino.

Avaliando seis hibridos de sorgo granfifero quanto ao teor
de &cido ta&nico na matéria seca do grdo aos 14, 21, :28, 35 e 42
dias apés o florescimento, RUBIOLO et alii (1985) observaram
diferencgas significativas entre épocas de determinag3io de &cido
tanico, sendo que as maiores variagdes foram observadas para as

cultivares que apresentaram alto teor de tanino na fase final de

maturago.

2.4. Teor de tanino e resisténcia a paéssaros

O dano causado por p4ssaros ao sorgo é bastante severo em
muitas regies e a obtengdo de 1linhagens de sorgo resistente a
passaros (n#do preferéncia) é parte integrante de muitos programas
de pesquisas (M;MILLIAN et alii, 1972);

A presenga relativa de altos niveis de tanino & muitas
vgzés associado & resisténcia ao dano causado por péassaros e o
termo alto tanino e resisténcia a passaros sio usualmente referidos
como sindnimos quando aplicados ao sorgo (BUTLER, 198%a).

A resisténcia a passaros se deve ao sabor amargo do grédo
no estadio leitoso e inicio de grdo pastoso (York et alii, 1982
segundo TIPTON et aliij, 1970). Assim os passaros preferem consumir
outros alimentos mais palataveis do que o sorgo de alto teor de

tanino (HAHN et alii, 1984).
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Cultivares de sorgo resistentes e susceptiveis a pdssaros
foram avaliadas por TIPTON et alii (1970). Os resultados mostraram
que o teor de 4cido tanico e compostos adstringentes totais foram
oito e quatro vezes maior em hfbridos resistentes§ do que em
hibridos susceptiveis a pdssaros, respectivamente. |

vDiversos materiais genéticos ~foram avaliados por
McMILLIAN et alii (1972) que observaram uma correlacdo negativa (r
= -0,62%x) entre o teor de tanino no grédo e o dano causado por
passaros. Entretanto, varias linhagens com teor relativamente
baixo de tanino apresentaram dano intermediério.

Genétipos apresentando baixo teor de tanino e resisténcia
a passaros também foram observados por SUBRAMANIAN et alii (1983),
o que confirma a opini3o de REED et alii (1987) de que cultivares
de sorgo podem ser resistentes a passaros e possuirem baixo teor de
tanino.

A resisténcia a pdssaros devido aos taninos na fase de
grdo leitoso pSBe ser resultante da' natureza do processo de
alimentag3io do péssaro. Quando o gr#o estd no estadio leitoso, ©
péssaro sente adstringéncia ao alimentar-se do grdo. No entanto,
quando o gr3o estd no estddio pastoso o péssaro ndo consegue
esmaga-lo, mas ele remove o gr&@o da panicula e o ingere
integralmente. Tal procedimento alimenticio -impede a detecgdo de
qualquer subst&ncia que 1lhe seja prejudicial ou de 'paladar
desagradavel (Prine et alii, 1967 segundo TIPTON et alii, 1970).

Variedades com paniculas abertas parecem oferecer maior

resisténcia ao dano causado por passaros. Segundo TIPTON et alii
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(1970), o empoleiramento dos passaros seria mais fécil em paniculas
mais compactas que em paniculas mais abertas. Esta situagdo foi
observada em estudos realizados por estes autores em que cultivares
de sorgo com paniculas mais compactas, em geral, apreseptaram maior
dano. |

A resisténcia se deve a rejei¢éio, pelos passaros, do gréo
contendo tanino. Este comportamento pode ser relativo
considerando-se fatores como a populagdo de passaros e a
disponibilidade de outros alimentos mais palatéveis (HARRIS et
alii, 1970). |

Quando o termo tanino é usado, se refere a sua forma
altamente polimerizada. N&o existem evidéncias de efeito
antinutricional de outras classes de polifenéis em sorgo. Desta
forma a resisténcia a péssaros pode ser conferida ‘por compostos
fenélicos que n3o s#o taninos e se encontram na forma ngo
polimerizada, portanto, n#o comprometendo a qualidade nutritiva do
sorgo (BUTLER, 1389b).

Cultivares de sorgo podem ter.alto teor de tanino e serem
rgsiétentes a passaros nos estadios iniciais de matura¢do do gréo,
quando os péassaros causam maior dano e baixo teor de tanino e
provavelmente alta gualidade nutritiva no estadio final de
maturagdo. isto é possivel adotando-se estratégias em programas de
melhoramento genético que conduzam a obtengéo deste tipo de
material (Butler et alii, 1980 citados por SUBRAMANIAM?ét alii,

1983).
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2.5. Correlagdes entre o teor de tanino e a cor do gr3#o de sorgo

Muitas cultivares de sorgo resistentes a passaros possuem
o pericarpo com a colorag@o marrom escura. Isto teméconduzido a
falsa associag3io entre a cor do pericarpo e a presenga de
pigmentoé nos tegumentos internos dos grd@os. . Contudo, tem sido
encontrado cultivares de sorgo com coloragédo branca do tegumento
com alto teor de tanino. Provavelmente isso possa estar ocorrendo
devido a esses sorgos possuirem. pigmentos internamente nos gr#os
(HOSENEY et a111, 1981).

Varias linhagens de sorgo foram caracterizadas por
REICHERT et alii (1988) que verificaram algumas com colorag#o
marrom intensa do gr3o e possuiam muito pouco tanino. Por outro
lado, algumas linhagens com auséncia de pigmentag&@o marrom ou
avermelhada possuiam mais de 1% de tanino e foram caracterizadas
como de alto teor de tanino. Os autores concluiram que a cor do

- .

grdo como indicador do teor de tanino pode .conduzir a erros.

2.6. Efeitos antinutricionais dos taninos

Oé taninos s3o amplamente distribuidos nas plantas e
ocorrem em varios tecidos utilizados como alimento pelos animais.
A presenga de taninos est& associada ao menor valor nutritivo e
baixa atividade bioldgica de macromoléculas como proteinas e

carboidratos, bem como de aminodcidos, vitaminas e minerais
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(Deshpande & Cheryan, 1985; Makkar et alii, 1987, citados por
MAKKAR, 1989).

Os taninos produzem varios efeitos indesejédveis na dieta.
Produzem cor indesejavel & rag3o e devido a adstrigén¢ia diminuem
sua palatabilidade. Eles podem formar complexos com as proteinas
da dieta, interferindo no processo de digestdo dos alimentos
(BUTLER & ROGLER, s.d.).

A afirmag@o de que os taninos s#o inibidores de enzimas
digestivas "in vivo" & um equivoco (MOLE & WATERMAN, 1987). As
enzimas digestivas podem manter sua atividade "in vivo" em presencga
de taninos, 1sto porque subst&ncias detergentes e condigOes de pH
desfavoraveis 1impedem os taninos de formarem complexos com as
proteinas (Martin et alii, 1987 citados por BUTLER, 198%9a). Os
niveis de atividades das enzimas dos animais alimentados com dietas
contendo tanino apresentam-se normais (Griffiths et alii, 1980,
citados por BUTLER, 1889a).

A difé}enqa entre a digestibilidade do sorgo de alto e
baixo tanino se deve a formag3io do complexo tanino-proteina,
segundo SHAFFERT et alii (1974). Estes autores concluiram que ©
principal fator limitante na utilizac@io de sorgo de alto tanino é,
aparentemente, a baixa disponibilidade de proteina.

Cultivares de sorgo com gr#os de coloragdo marrom
apresentaram menores valores para a digestibilidade da matéria
seca, percentagem de proteina e digestibilidade da proteina do que
variedades com gr3os de coloragdo branca, vermelha ou amarela em

estudos conduzidos por HARRIS et alii (1870), que verificaram
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também, uma correlag¢@o negativa (r = =0,90%*) entre o teor de
tanino e a digestibilidade da matéria seca.

A digestibilidade da matéria seca de sorgo com baixo e
alto tanino apés 48 horas de fermentagBio foi de 72,5 e 46,4%
respectivamente, em trabalhos conduzidos por SCHAFFERT et alii
(1974). No entanto, com a adigcdo de uréia, a digestibilidade
aumentou para niveis de 93,4 e 79,2% para genétipos de baixo e alto
tanino, respectivamente.

Avaliando hibridos de.sorgo, MONTGOMERY et alii (1986)
verificaram uma correlag¢do negativa (r = -0,66%x) entre dyteor de
tanino e a digestibilidade da.matéria seca no estddio de gré&o
pastoso, cujo resultado foi semelhante ao obtido por REED et alii
(1987).

De acordo com BUTLER (1989b), n#o existem-evidéncias de
efeito antinutricional de outras classes de polifendis que ndo seja
tanino na sua forma polimerizada. Entretanto, Rostango (1972)
citado por SSHAFFERT et atlii (1974), verificou que a
disponibilidade de aminodcidos foi reduzida quando 4cido téanico foi
adicfonado 4 dieta. O autor verificou também que o sorgo de alto
tanino apresentou aproximadamente 66% menos aminodcidos disponiveis
do gque sorgo de baixo ténino. O ganho de peso e a eficiéncia
alimentar dos pintoé em ambos, sorgo de alto e de baixo tanino,
melhorou significativamente quando aminodcidos essenciais foram
adicionados & dieta a niveis encontrados no milho (Zea ma}é L.).

£ essencial, especialmente em paises em desenvolvimento,

manter as vantagens agrondmicas associadas ao tanino e ao mesmo
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tempo encontrar meios para vencer sua caracteristica
antinutricional. Para tanto, pode-se realizar a remog#o quimica ou
mecé&nica de pigmentos fendélicos da camada externa do grdo de sorgo
com alto tanino (MWASARU et alii, 1988). £

Vdrios trabalhos em que os autores obtiveram sucesso
utilizando a remogdo quimica dos taninos com adgua, HC1 'ou
substancias basicas como hidréxido de aménio, hidroxido de potdssio
ou hidréxido de s6dio s#8o relacionados por HOSENEY et alii (1981).
Por outro lado, a remog3o mecdnica de pigmentos fenélicos das
camadas externas do gr#o de variedades de sorgo de alto e baixo
tanino foi avaliada por CHIBBER et alii (1978). O procedimento
permitiu a remogd@o de até 37% das camadas externas do grédo e

reducdio de 98% de tanino do grdo.

2.7. Métodos de determinag@io do teor de taninos

Os métodos disponiveis para quantificar taninos podem ser
divididos em duas classes: aqueles que utilizam as propriedades
quimicas, ou seja, a capacidade dos compostos fenbélicos reagirem
com outras substéancias com o desenvolvimento de cor e aqueles que
utilizam as propriedades fisicas, isto &, a capacidade dos
compostos fendélicos de precipitar as proteinas. A vantagem do
método de precipitagiio de proteinas é que eles medem a atividade
biolégica dos taninos nos alimentos ou forragem. Geralmente as

facilidades disponiveis e o numero de amostras a serem analisadas
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determinam o método a ser utilizado (MAKKAR, 1988).

A determina¢3o do conteldo de tanino em cereais apresenta
vadrios problemas. O primeiro é que os taninos sdo contaminados por
compostos fendlicos que nédo precipitam proteinas. Assim, métodos
que medem compostos fendlicos totais ndo s@éo satisfatérios. O
segundo maior problema é a dificuldade de isolamento de taninos,
com estrutura conhecida, para usa-los como padr8o. Terceiro, ambos
tanino hidrolizdvel e tanino condensado precipitam proteinas, mas
eles s3o do ponto de vista quimico, completamente diferentes
(HOSENEY et alii, 1881).

Muitos trabalhos s#o realizados utilizando~se o método de
precipitac@io de proteinas para estimar o teor de taninos em sorgo.
Entretanto, diferencas no peso e conformag@io molecular dos taninos
podem influenciar a interago entre tanino e proteina e assim
causar resultados divergentes (HOSENEY et alii, 1981).

Métodos para determinar o conteudo de taninos utilizando
a propriedade aos taninos .de precipitarem as proteinas s&@o
propostos por HAGERMAN & BUTLER (1978), MAKKAR et alii (1988) e
MARKS et alii (1887).

Métodos colorimétricos s#o amplamente utilizados,
principalmente deviqo a sua simplicidade e sensibilidade. Estes
incluem: Folin-Ciocalteu, Folin-Denis e Azul da Prussia para fendis
totais; Vanilina-HC1 para catequina e butanol-HC1 para protoanto-
cianidina. Entretanto, estes n3o sdo especificos e n#o distinguem
fendis de baixo peso molecular (que n8io tém efeito adverso na

qualidade nutricional) de polifendéis que afetam a qualidade
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nutricional (Deshapande et alii, 1986 citado por MAKKAR, 1989).

0 método vanilina-HC1 descrito por BURNS (1971) parece
ser o melhor método para se determinar o teor de tanino em sorgo
(HOSENEY et alii, 1981). PRICE et alii (1978) faz lcriticas ao
método pelo fato de o mesmo superestimar o conteudo de tanino. No
entanto, 'os resultados obtidos com este- método s3do altamente
correlacionados com a digestibilidade da matéria seca (HOSENEY et
alii, 1981).

Em estudos conduzidos por BANDA-NYIRENDA et alii (1987),
diversos materiais genéticos de sorgo foram avaliados quanto ao
teor de tanino no gr#o, utilizando-se diferentes métodos. O método
Azul da Prussia descrito por PRICE & BUTLER (1977) apresentou
valores menores. Por sua vez o método Folin-Denis (A.0.A.C., 1960)
apresentou valores mais altos. O método vanilina-HC1 (PRICE et
alii, 1978; EARP et alii, 1981) apresentou valores intermedidrios
para o teor de tanino no gré&o. EARP et alii (1981), também
encontraram difé}enqas significativas ho teor de tanino dependendo

do método utilizado.

2.8. Controle genético do teor de tanino em sorgo

A pigmenta¢@o do pericarpo e testa no grédo de sorgo se
deve a compostos fendlicos. A cor e provavelmente os fendis em
sorgo sdo controlados por combinagdes dos genes R,Y, I, 8, By, Se

pelo gene Tp (HAHN et alii, 1984).
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Os genes R e Y determinam quando o pericarpo é branco,

bronze ou vermelho. O pericarpo é branco quando os alelos do gene
Y s#io recessivos (rryy ou R__yy). O pericarpo é bronze gquando um
dos alelos do gene Y é dominante e os alelos do ,i‘gene R sdo
recessivqs (rrY_). O pericarpo sera vermelho quando um ou ambos
os alelos dos genes R e Y s3o dominantes (R__Y__). H& ainda o gene
I que controla a intensidade de cor do pericarpo. Este efeito é
mais pronunciado quando a cor do pericarpo é vermelha (R__Y_ )

(HAHN et alii, 1984).

A presenca dos pigmentos na testa & controlada pelos
genes complementares By e B,. Quando ambos s&o dominantes (B,_Bz___)
existira pigmentagdo na testa. Se um ou ambos o0s genes possuem
alelos recessivos (bbb, B,__, By__ byb, ou b,b; b,b,) a pigmentagédo na
testa & ausente. Os alelos dominantes dos genes B; e B, parecem
controlar a polimerizag¢#o de flavans (antocianidina) para polimeros
de flavan-3-ol (taninos). Se a testa esté presente, a cor do
pericarpo € mar;om quando um dos alelos do.gene 8 é dominante. A
intensidade da cor marrom depende da constituigdo genética do
perfcarpo (branco, bronze ou vermeliho). O gene S controla a
presenga de pigmentos e possivel sintese de tanino no pericarpo.
Quando um dos alelos do gene S é dominante, mais fendis e taninos
s¥0 sintetizados no pericarpo e testa (HAHN et alii, 1984). Por
seu turno, a cor purpura da testa.ocorre quando os alelos do gene
Tp s%o recessivos (tp tp) e marrom quando é dominante (Tp__) (HAHN
et alii, 1884).

Sorgo sem pigmentag#do na testa (b,b, Bz____, By__ babz ou
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bﬂqbﬂ%) s80 classificados como sorgo do grupo I de acordo com o
Servigo de Inspegdo Federal de Gr3os (FGIS-USDA) dds Estados
Unidos. Sorgo com pigmentag8o na testa, com os alelos do gene S
recessivos (B,__ B, ss) sdo classificados como grupo II e aqueles
com pigmentagdo na testa e um dos alelos do gene S dominante (B
By__ s__)‘séo classificados como grupo III ‘e possuem altos teores
de tanino com grande redug@do do valor nutritivo (HAHN et alii,
1984).

A heranga do teor de tanino em sorgo foi estudada por
WOODRUFF et alii (1982) que avaliaram 13 populagles Fy © verificaram
valor intermedidrio a alto para a herdabilidade no sentido amplo.
O alto teor de tanino foi dominante em relag8io a baixo teor de
tanino e estes resultados estdo coerentes com aqueles apresentados
por BOORA & LODHI (1982) que verificaram a predominédncia de
variancia genética n#o aditiva controlando o carater teor de tanino

em forragem de sorgo.

~

2.9. Cruzamentos dialélicos

Os cruzamentos dialélicos s#@o considerados uma técnica
importante pelos melhoristas de plantas, pois auxiliam na escolha
de parentais para a condugdo de um programa de melhoramento por
hibrida¢do (GARDNER & EBERHART, 1866).

Um sistema de cruzamentos dialélicos se referem a todos

os possiveis cruzamentos dois a dois entre um grupo de parentais
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(n), gerando n? combinagdes possfveis que correspondem aos n
parentais, n(n-1)/2 hibridos simples e n(n-1)/2 reciprocos dos
hibridos simples (JINKS & HAYMAN, 1953; GRIFFING, 19566). A
exclusdo dos reciprocos normalmente é realizada, uma vez que seus
efeitos s3#o desprezfveis para a maioria dos caracteres das plantas
e neste caso tem-se n(n+1)/2 tratamentos experimentais, ou seja
n(n-1)/2 hibridos e os n parentais.

Entretanto, devido ao excessivo numero de parentais ou a
falta de interesse em se avaliar todos os possiveis cruzamentos,
mas apenas algumas combina¢des, pode-se avaliar, por exemplo, um
grupo de materiais cruzado com outro grupo, tendo assim 0 que se
denomina de cruzamento dialélico parcial (KEMPTHORNE & CURNOW,
1961; FYFE & GILBERT, 1963). Esses cruzamentos podem ser avaliados
em varios ambientes de acordo com a metodologia-‘ proposta por
OLIVEIRA et alii (1987), que permite ,obter estimativas de
intera¢des dos componentes de médias por ambientes, o0s quais
auxiliam o melho}ista na condu¢3o de seu programa.

Existem basicamente +trés métodos de andlise dos
cruzamentos dialélicos: JINKS & HAYMAN (1953); GRIFFING (1956) e
GARDNER & EBERHART (1966). Esses métodos sdo escolhidos em,fungdo,
principalmente, do Yipo de informa¢3#o que se deseja obter. Assim
o método proposto ‘por JINKS & HAYMAN (1953) permite obter os
componentes de varidncia genética e estimar parametros que fornecam
informagdes sobre o controle genético dos caracteres, tais como o
nuimero de genes, grau médio de dominéancia, direc3io da dominancia e

outras. A metodologia desenvolvida por GRIFFING (1956) possibilita
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estimar a capacidade geral e especifica de combinag8o que s#o
informagdes Uteis na escolha dos pais para hibridagdo ou mesmo das
populagdes hibridas para iniciar a seleg¢do. Finalmente, o modelo
proposto por GARDNER & EBERHART (1966) detalha um pguco mais as
andlises e possibilita estimar o efeito de parentais “per se” e as
causas da heterose.

Quanto a andlise de cruzamento dialélico parcial, alguns
métodos sdo propostos, como por exemplo © méﬁodo desenvolvido por
MIRANDA FILHO & GERALDI (1984) .adaptado ao modelo de GARDNER &
EBERHART (1966), que permite a obteng3#o de informagles sobre o
efeito dos dois grupos de parentais, da diferenca desses grupos e
do gfeito de heterose. Outra metodologia proposta por GERALDI &
MIRANDA FILHO (1988) desenvo1v1da a partir do método 2 do modelo de
GRIFFING (1956) permite obter informag8es quanto a significancia da
caﬁ§c1dade geral de combinag8oc dos grupos de parentais e da

capacidade especifica de combinag¢#io dos hibridos.

~



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e época

Foram conduzidos dois experimentos com épocas de
semeadura em outubro de 1989 e margo de 1990 no Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA) em Sete Lagoas-MG, que se
localiza na Zona Metalurgica a 732 m de altitude, 19°29’S de

latitude e 44 15'W de longitude.

3.2. Materiais genéticos avaliados

No presente trabalho, foram utilizados 10 hibridos
exper-mentais, obtidos dos cruzamentos entre duas 1linhagens macho-
estéreis (A), cinco linhagens restauradoras da fertilidade (R) e
sete 1inhagens parentais, constituindo assim, um dialelo parcial e

mais *0 gendtipos considerados como testemunhas (Tabela 1).:
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TABELA 1 - Materiais genéticos avaliados nos experimentos.

Materiais genéticos Cor do grao Instituicéo
CMSXS 101 A vermelha CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 142 A branca CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 114 R bronze CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 116 R branca CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 178 R vermelha CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 180 R branca CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 181 R vermelhA CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 101 A x CMSXS 114 R vermelha CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 101 A X CMSXS 116 R vermelha CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 101 A x CMSXS 178 R vermelha CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 101 A x CMSXS 180 R vermelha CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 101 A x CMSXS 181 R vermelha CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 142 A x CMSXS 114 R branca CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 142 A X CMSXS 116 R branca CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 142 A x CMSXS 178 R vermelha CNPMS—-EMBRAPA
CMSXS 142 A x CMSXS 180 R branca CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 142 A x CMSXS 181 R vermelha CNPMS~-EMBRAPA
CMSXS 102 A x CMSXS 180 R bronze CNPMS-EMBRAPA
CMSXS8 102 A x CMSXS 181 R bronze CNPMS-EMBRAPA
CMSXS 156 A x CMSXS 180 R branca CNPMS~EMBRAPA
CMSXS 156 A x CMSXS 181 R branca CNPMS-EMBRAPA
BAG 2109 vermelho-escura CNPMS-EMBRAPA
BAG 014 vermelho-escura CNPMS-EMBRAPA
CONTIGRAO 111 vermelho-escura CONTIBRASIL
SAVANA § vermelho-escura BRAZISUL

DK 48 vermelho-escura BRASKALB
PIONEER B 815 vermelho-escura PIONEER

( *x) materiais genéticos avaliados apenas em outubro de 1989
(*x*) materiais genéticos avaliados apenas em margo de 1890.

3.3. Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos no delineamento blocos
casua’ izados com 3 repeti¢des. As parcelas foram constituidas de

3 linnas de 5 metros com 15 plantas por metro linear.
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3.4. Condug3io dos experimentos

Na linha central de cada parcela, paniculas de 25 plantas
foram protegidas com sacolas de tela para a coleta fde amostras
destinadas ao laboratério para andlise do teor de tanfno no gréo.

As amostras foram obtidas coletando-se 5 paniculas em
média, por parcela em cada fase de ava]iaqéo. Foram consideradas
as fases de grd@o leitoso, grdo pastoso, maturacdo fisiolégica e
colheita.

A identificagdo destas fases foi feita a partir de
observagdes no campo considerando-se a metade superior da panfcula.
A fase de gréo leitoso caracterizou-se pelo aspecto aquoso do gréo.
A fase de grd@o pastoso foi considerada aquela em que o gré#o
apresentava-se com a consisténcia pastosa. Estas fases foram
identificadas pressionando-se uma amostra de grédos entre os dedos.
A fase de maturagso fisiolégica foi observada duando se formava a
camada preta na\base do grédo. As amdstras referentes & fase de
colheita, foram obtidas quinze dias apés a maturagéio fisiolégica da
planta.

Apés a coleta das amostras, os gréos foram retirados das
paniculas, pesados e‘posteriormente secos em estufa & 75°C durante
48 horas. A seguir as amostras foram moidas em moinho com peneira

de 20 mesh e armazenadas em "freezer".
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3.5. Caracteristicas avaliadas

3.5.1. Teor de tanino no gréo
Em cada fase de avaliagd#o determinou-se a percentagem de
taninos dos grdos. A extrag#io destes compostos fenélicos, foi
feita pelo método proposto por SWAIN & HILLIS (1959) e o doseamento

pelo método de Folin-Denis citado pela A.0.A.C. (1960).

- Extracdo dos taninos

Em erlenmeyer de 250 ml contendo 3 g da amostra,
adicionou-se 35 ml do l1iquido extrator (4dgua, metanol 50% e metanol
PA), sendo uma amostra para cada liquido extrator. As amostras
foram refliuxadas por 10 minutos em chapa elétrica com excegdo da
extracdo em agua que foi agitada por 1 hora. |

A sng&r as amostras foram filtradas em papel de filtro
n2 2 e evaporadas em chapa elétrica até um volume de
aproximadamente 5 ml, quando ent@o foram transferidas para uma
proveta completando-se o volume para 20 ml com 4gua destilada.
Novamente as amostras foram filtradas em algoddo obtendo-se o

extrato (SWAIN & HILLIS, 1959).
- Doseamento dos taninos

0 doseamento dos taninos foi realizado adicionando-se em
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um tubo de ensaio 0,1 ml do extrato, 8,4 m1 de 4gua destilada, 1,0
m1 de solugdio saturada de carbonato de sédio e 0,5 m1 do reagente
de Folin-Denis (A.0.A.C., 1960). Os tubos foram agitados e apés 30

minutos determinou~se a absorbancia em espectrofotémet&o a 760 nm.
- Curva padrao para doseamento de taninos

A curva padr3io para doseamento de taninos foi feita
utilizando-se diferentes concentra¢des de &cido ténico. Para
tanto, em bal3o volumétrico de 1000 ml adicionou-se 100 mg de acido
tanico completando-se o volume com dgua destilada. Aliquotas de O
a 1,0 m1 com diferengas de 0,1 ml1 foram pipetadas em tubos de
ensaio contendo 7,5 m1 de &gua destilada. A seguir adicionou-se em
cada tubo 0,5 ml do reagente de Folin-Denis, 1,0 ‘m1 de solugdo
saturada de carbonato de sédio completando-se o volume para 10 ml
com agua destilada. Os tubos foram agitados e apés 30 minutos fez-
se a leitura ;e absorbancia em espectrofotOémetro a 760 nm,
construindo-se a seguir a curva de absorbéinia vs. concentrag#do de
4cido tanico.

A partir da curva padrd3o de acido t&nico determinou-se a
percentagem de taninos totais em cada amostra, através da soma das
percentagens de taninos extraidos em &gua, metanol 50% e metanol

PA.
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3.5.2. Dano causado por passaros

As duas linhas laterais de cada parcela foram utilizadas
para avaliar o dano causado por péssaros por ocasi®o em que as
amostras foram coletadas para a andlise no 1aborat6r16.

No experimento de outubro de 1989, estas avaliagdes foram
realizadas por quatro pessoas que atribufram notas conforme o grau
de dano causado por bassaros as parcelas utilizando-se a seguinte
escala de notas: |

0 : nenhum dano & parcela

1 : até 20% de dano a parcela

2 de 20 a 40% de dano a parcela

3 : de 40 a 60% de dano a parcela

4 : de 60 a 80% de dano & parcela

5 de 80 a 100% de dano a parcela

No experimento de margo de 1990, procurou-se avaliar a
evolugdo do d;ho em funcd3o do numero .de dias apés 50% do
florescimento das plantas na parcela. Neste caso 5 plantas de cada
parcela foram marcadas, medindo-se com uma régua graduada, o
tamanho inicial da panicula. Apds o inficio do dano, que 1nicia-sé
do 4pice para a base da panicula, a quantidade de gréos que
permanecia na panicula foi medida diariamente em cada uma das 5
plantas marcadas. Os valores obtidos para as 15 plantas,
envolvendo as 3 repetigdes, foram somados e apdés o inicio do dano
foram estimados os percentuais médios de redugdo de grdos em

relagdo ao tamanho inicial da panicula. Graficos foram construidos
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considerando-se como referéncia inicial o florescimento médio nas

trés repeticdes para cada material genético.

3.8. Andlise dos dados

Os dados referentes ao teor de tanino na matéria seca e
matéria verde ao longo do desenvolvimento fisiolégico do grédo no
exper 1mento de outubro de 1989 foram analisados conforme o seguinte

modelo matematico:

Yigg = m + g + f; + b + (gb)j + (Fo)y + (gF)y; + ey

onde:

YUk : observacdo do gendétipo i, na fase j e repetigdo K

m : média geral

g : efeito 55 gendtipo 1 (i =1, 2, ... 24)

f] : efeito da fase j (j = 1, 2, 3, 4) que representa as fases
de avaliagdo

By ! efeite do bloce k ftk-=" 1, 2, 8)

(gb)H: efeito da 1ntera9§o do gendtipo 1 como bloco k
(fb)ﬂ: efeito da interacdo fase J com o bloco k
(gf)u: efeito da interagdo gendtipo i com a fase J

e

i - erro experimental associado ao genétipo i, na fase J e repe-

tigdo k.
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3.7. Andlise do dialelo

Considerando-se que o desejdvel é ter uma cultivar de
sorgo que apresente alto teor de tanino no estadio de gr3do pastoso,
quando os pdassaros causam maior dano, © baixo teor na fase de
colheita e consequentemente maior valor nutritivo do sorgo, foi
realizada a andlise do cruzamento dialélico parcial considerando o
teor de tanino na matéria verde do gr#do, envolvendo essas duas
fases para detectar uma possivel ocorréncia de interagdo material
genético x fase de maturacdo.

Neste estudo as duas linhagens A representaram o grupo de
parentais 1 e as cinco linhagens R o grupo de parentais 2 (Tabela
1), formando portanto um dialelo parcial 5 x 2.

A andlise de variancia foi conduzida conforme o seguinte

modelo matem&tico:

Cijk] =m+ b + g+ 9; + Sij + i + fi + (fb')kr + (Qf)ik + (Qf)jk +

(sf)ij + ©ijkr

onde:

CU“: média do hibrido entre a linhagem i do grupo 1 (A) de paren-
tais e a linhagem j do grupo 2 (R) de parentais na fase k e
rapetigdo r;

i=1,2; para as linhagens do grupo 1;

j=1',2',3',4’,5’; para as linhagens do grupo 2;

k=1,2; para as fases de gr3o pastoso e de colheita, respectivamen-
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te;
r=1,2,3; numero de repetigdes;
m : média dos hibridos;

b, : efeito da repetigéo r; ;
g; © 9: s3o0 os efeitos da capacidade geral de combinagédo do paren-

tal de ordem i (linhagem A) e j (1inhagem R), respectiva -

mente;
Sij . efeito da capacidade especifica de combinagdo do hibrido
Cij;
©ijr . erro experimental associado ao hibrido cﬁ na repeti¢éo r;
fy . efeito da fase de maturagdo k;

(fb),, : efeito da interacgdo entre a fase de maturacdo k e repetigéo
r

(gf);, : efeito da interag#o entre a capacidade geral- de combinagao
do parental de ordem i e a fase de maturag#io k;

(gf)ﬂ : efeito da interag#o entre a capacidade geral de combinagao
do paréhta1 j e a fase de maturagdo k;

(Sf)Uk: efeito da interagfo entre a capacidade especifica de combi-
nagdo de cada hibrido CU e a fase de maturagdo K;

ejr : erro experimental associado a média do hibrido C,; na fase

J
de maturacdo k e repetigdo r.

A andlise de variancia foi realizada conforme o modelo
apresentado na Tabela 2, utilizando metodologia semelhante a
apresentada por GRIFFING (1956), modelo IV e adaptada por GERALDI

& MIRANDA FILHO (1988). O "software” para a analise conjunta desse
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dialelo parcial foi desenvolvido por FERREIRA (1991)!.

As estimativas da capacidade geral de combinag¢sio (§) e
capacidade especifica de combinag¢do (SU) na fase de maturag¢3o k

foram obtidas pelas seguintes expressdes: f
9ik = Cix - C
8jy = Cj — C.k

Sisk = Cjjx ~ G ~ Cjk *+ C

TABELA 2 - Esquema da andlise de. varidncia para a percentagem de

tanino na matéria verde nas fases de gr3o pastoso e de

colheita.
F.V GL QM F
Blocos (B) 2 QM, . QM,/QM
Hibridos (H) (9) QM2 QN’Z/Q 6
CGC, 1 QM3 QM3/QM6
CGC, 4 QM, QM, /QM
CEC - 4 QM5 Q 5/Q 5

Erro a 18 QMG

Fases (F) 1 QM, QM;/QM,

F x B (erro b) 2 QMe

HxF (9) QM QM,/ QM
CGCI x Fase 1 QM10 QM“)/QMH
CEC x Fase 4 QM,, QM;,/ QM, 5

Erro c . 18 QMﬁ

onde:

an e CJP média dos cruzamentos em Qque participa cada um dos paren-

! Comun:cagdo pessoal.
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tais de ordem i e j, respectivamente na fase de matu-

racéo k;

C”k: média dos IJ cruzamentos entre os dois grupos de parentais na
fase de maturacdo Kk;

an: média do cruzamento entre os parentais de ordem i e j na fase

de maturagdo k.

[Seg



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teor de tanino ao longo do desenvolvimento fisiolégico do

grao

As andlises de variancia considerando o teor de tanino na
matéria seca e matéria verde do gr3o, envolvendo os 24 materiais
genéticos avaliados no experimento de outubro de 19839, mostraram
valores altamente significativos para o efeito de gendétipos, fases
de avaliagl@o e interagso genétipo x fase de avaliagdo (Tabela 3).
Isso mostra que os materiais genéticos diferiram entre si quanto ao
teor de tanino na matéria seca e na météria verde do gréo,
apresentando valores diferentes entre as fases de maturaqéb e que
o comportamento desses materiais ndo foi coincidente nas diferentes
fases.

A caracterizagdo das fases de coleta das amostras para
andlise no laboratério, constitui-se em uma importante fonte de
erro a ser considerada. Desta forma, a precisdo do experimento
avaliada peio coeficiente de variagao apresentado na Tabela 3, pode
ser considerada boa, uma vez que estas fases foram identificadas a

partir de observagdes no campo utilizando-se do tato para
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determinar as fases de gr3o leitoso e pastoso e de observagdes

visuais para-as fases de matura¢3o fisiolégica e de colheita.

TABELA 3 - Resumos das andlises de vari&ncia para o teor de tanino
(%) na matéria seca (MS) e matéria verde (MV) nas fases
de gr3#o leitoso, gr3do pastoso, maturagdo fisioldégica e

fase de colheita dos genétipos avaliados em outubro de

1989.
QM
Fv GL
MS MV
Blocos (B) 2 0,055 0,032 x
Genétipos (G) 23 11,916 *x 4,848 xx
Erro a 46 0,090 . 0,027
Fase (F) 3 46,271 *x 0,279 *x
G X F 69 0,897 *xx 0,435 *x
F x B 6 0,054 0,020
Erro b - 138 0,086 0,025
cV % 15,67 14,90

xx, *x Significativos a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente.

O teor de tanino 'na matéria seca ao longo do
desenvolvimento fisioldgico do grao pode ser observado na Tabela 4.
Nota-se que todos os materiais genéticos avaliados apresentaram, em
gerai, maior teor de tanino na fase de grao leitoso, decrescendo

nas fases seguintes. No entanto, alguns materiais genéticos como
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a linhgem CMSXS 114 R e o hibrido CMSXS 142 A x CMSXS 114 R ndo
apresentaram reducdes significativas no teor de tanino ao longo da
maturac3o do gr#o. Estes resultados est8o de acordo com agueles
obtidos por MONTGOMERY et alii (1986) e ROGLER & BUTLER (s.d.) que
verificaram reducso no teor de tanino ao longo da maturag@o do gré@o
quando se avalia sorgo de alto teor de tanino. Por outro lado,
quando se considera sorgo de baixo teor dé tanino, esses resultados
diferem daqueles obtidos por esses autores que n#o observaram
diferencas significativas para. o teor de tanino ao 1longo da
maturagdo do grédo.

A reduc3o do teor de taninoc ao longo da maturagdo do
gr3o, provavelmente se deve ao fato de que os compostos fendlicos
em sorgo sdo substéncias precursoras de outros compostos como a
lignina que ¢é um componente da parede celuiar' em vegetais.
Compostos fendlicos como o acideo cinamico,_acido ferGlico e outros
s¥o citados por VANCE et alii (1980) como substancias

~

intermediarias da sintese de lignina.
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TABELA 4 - Percentagem de tanino total na matéria seca nas fases de gr#o leitoso

(GL), gr3o pastoso (GP), maturag¢do fisiolégica (MF) e fase de colheita

(FC).
Fases
Materiais genéticos
GL GP MF FC
CMSXS 101 A 2,48 a 1,24 b 0,99 b 0,72 b
" CMSXS 142 A 2,12 a 0,92 b 0,74 b, 0,54 b
CMSXS 114 R 1,72 a 1,34 a 1,13 a 1,21 a
CMSXS 116 R 2,26 a 0,81 b 0,48 b 0,42 b
CMSXS 178 R 3,07 a 1,156 b 0,70 bc 0,49 ¢
CMSXS 180 R 3,00 a 0,87 b 0,54 b 0,39 b
CMSXS 181 R 4,99 a 1,56 b 0,98 be 0,82 ¢
CMSXS 101 A x CMSXS 114 R 3,66 a 3,76 a 3,48 ab 2,88 b
CMSXS 101 A x CMSXS 116 R 2,92 a 1,02 b 0,64 b 0,60 b
CMSXS 101 A x CMSXS 178 R 2,29 a 0,81 b 0,73 b 0,59 b
CMSXS 101 A x CMSXS 180 R 2,86 a 1,23 b 0,89 bc 0,60 ¢
CMSXS 101 A x CMSXS 181 R 2,90 a 1,44 b 0,84 bc 0,70 ¢
CMSXS 142 A x CMSXS 114 R 2,25 a 2,82 a 2,31 a . 2,32
CMSXS 142 A x CMSXS 116 R 2,05 a 1,14 b 0,51 ¢ 0,40 ¢
CMSXS 142 A x CMSXS 178 R 2,58 a 1,28 b 0,68 bc 0,56 c
CMSXS 142 A x CMSXS 180 R 2,11 a 0,97 b. 0,58 b 0,40 b
CMSXS 142 A X CMSXS 181 R 2,85 a 1,27 b 0,8 b 1,02 b
CMSXS 102 A x CMSXS 180 R 3,10 a 1,18 b 0,63 bc 0,44 ¢
CMSXS 102 A x CMSXS 181 R 2,80 a 1,39 b 0,80 b 0,86 b
CMSXS 156 A x CMSXS 180 R 2,62 a 0,92 b~ 0,59 b 0,53 b
CMSXS 156 A x CMSXS 181 R 3,19 a 1,08 b 0,79 b 0,77 b
BAG 2109 4,24 b 5,97 a 5,52 a 4,07 b
BAG 014 4,06 a 4,03 a3 2,72 b 1,30 ¢
CONTIGRAO 111 2,49 a 1,82 b 1,59 bc 1,16 ¢
SAVANA 5 4,01 a 3,45 ab 2,83 b 1,70 c
DK 48 4,06 a 3,08 b 3,31 b 1,86 ¢
PIONEER B 815 3,32 a 2,37 b 2,29 b 1,63 ¢

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidads.
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A opinido de HOSENEY et alii (1981) de que cultivares de
sorgo com grdos de coloragdio clara podem ter alto teor de tanino
foi confirmada neste estudo, uma vez que a 1inhagem CMSXS 114 R que
possuil cor bronze e o hibrido CMSXS 142 A x CMSXS 114 R cor branca
do grdo apresentaram valores maiores que 1% para o teor de tanino
no estadio final de matura¢do do grio. Estes resultados também
estdo coerentes com aqueles obtidos por REICHERT et alii (1988) que
identificaram linhagens com gr3os de colorag3o clara e alto teor de
taninc. Por outro lado, observa-se que os materiais genéticos com
grdos de colorag#o vermelho escura apresentaram alto teor de
taninc.

O conteldo de tanino extraido da matéria seca ao longo do
desenvolvimento fisiolégico do grao nas fragdes &agua, metanol 50%
e metanol PA pode ser observado na Tabela 5. Verifica-se que houve
redugdo no teor de tanino ao longo da maturggéo do grao para estas
fragles de forma semelhante para os taninos totais apresentados na
Tabela 4. )

Segundo GOLDSTEIN & SWAIN (1963), os taninos que séo
extraidos em agua se referem a sua forma polimerizada e os taninos
monoméricos ou oligoméricos, que sdo adstringentes, s3o extraidos
em alcool. Portanto, verifica-se na Tabela 5, que o sorgo possui
maior teor de taninos adstringentes ao longo da maturac¢ao do grao

do que taninos poliméricos.
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TABELA 5 - Percentages de tanino na matéria seca nas fases de grdo laitoso (GL), grdo Pastoso (GP), maturagdo fisioldgica (NF) e fase

de colheita (FC) nas frages &gua, matanol 50% e eatanol PA,

Fases

Nateriais Genéticos ol o F )

bO M0 WA B WO A BO WSO WA BA MO WA
DASAS 101 £ 065 1,00 0,8 0,9 0,41 0,5 00 03 0,3 0H 0,2 0,3
CHSXS 142 4 005 0,80 0,5 222 00 0,8 016 0,24 03 013 0,16 0,2
CHSXS 114 § 05 0,60 0,8 0L 0,4 0,50 006 044 0,55 0,08 0,4 0,84
CHSXS 116 5 oIt 08 0N 0% 02 0 05 005 018 004 004 o1
CHSXS 118 012 151 084 0,5 05 0,3 015 03 08 012 018 0,19
CHSXS 180 7 0,8 109 1,03 0,0 0,28 0,2 09 0,04 02 0,18 0,11 0,15
CHSXS 181 2 081 261 1,8 0,38 0,6 0,8 0,0 044 031 011 0,30 0,2

CHSXS 101 & x CNSXS 114 R 0,69 1,88 1,00 0,81 1,88 1,30 0,4t 1,28 1,18 0,3 0,84 1,60
CHSKS 101 A x CHSXS 116 R 0,73 1,26 0,9 0,2 0,46 0,0 o1 0,2 o 015 0,2 02
CHSXS 101 A x CHSAS 178 R 0,5 1,08 0,12 6,19 0,82 0,30 0,18 0,31 0,0 0,15 0,21 0,70
CNSKS 101 A x CNSXS 186 R 0,68 1,15 1,03 0,3 0,45 0,88 0,20 0,28 0,40 0,17 0,28 0,4
CHSKS 101 A x CNSXS 181 R 0,86 1,12 (,® 031 0,59 0,48 0,18 0,31 0,20 0,18 0,21 0,8
CNSXS 142 A x CHSXS 114 R 0,84 0,95 0,15 0,88 1Lk 1,18 0,22 0,85 1, 0,16 0,82 1M
CHSKS 142 A x CMSXS 116 R 0,68 0,78 0,59 6, 638 L4 0,15 0,18 0,18 0,10 0,11 0,8
CHSXS 142 A x CHS:S 178 R 0,64 1,32 0,82 6,4 0,48 0,8 016 0,24 0,28 0,13 o2 o2
CHSXS 142 A x CMSXS 180 R 0,83 0,88 0,5 0, 0a o4 0,1 0,49 0,22 0,1t 0,12 0,10
CHSXS 142 4 x CHSXS 181 R 0,04 1,31 (80 0,3 0,8 0,41 61 68 0,4 0,20 0,8 0,28
CHSXS 102 A x CHSXS 180 R 0,65 1,60 1,8 0,1 0,46 0,4 0,18 0,28 o2 0,12 0,16 0,16
CHSXS 102 A x CHSXS 181 R 0,88 1,23 0,88 0, 0,8 0,4 0,16 0,38 0% 0,20 0,4 0,22
ONSXS 156 A x CHSXS 180 R 0,74 1,11 &,01 0,20 8,31 0,20 0,10 0,28 0,2 g,22 0,18 0,12
CHSXS 156 A x CNSXS 181 R 0,85 1,38 0,05 6,8 0,48 0,32 0,1 0,3 0,30 6,16 0,41 0,20

BAG 2108 0,92 1,98 ¥ L a8 2,00 Lo 2,2 2,16 L4 1,4 %
BAG. 014 0,69 2,08 1,2 0,19 19 LY 8, 13 1,8 0,20 0,46 0,84
CORTIGRAO 111 0,64 1,22 0,83 9,32 0,84 0,86 0,2¢ 0,61 0,14 0,13 0,83 0,80
SAVARA § 10 L 0,8 72 4,18 0,3 1,30 1,18 6,28 0,13 0,15
0K 48 0,63 2,10 1B 0,38 1,4 1,30 0,32 L L9 4 0,83 Uy

PIOKEER 8 813 0,81 1,85 0,9 0, 11 09 g2 0,81 1,08 015 0,76 0,12
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E importante salientar que neste estudo a extrag3o dos

taninos foi realizada separadamente, ou seja, pesou-se uma amostra
para cada liquido extrator (dgua, metanol 50% e metanol PA). Este
procedimento pode resultar em superestima¢@io do tanino total, se
por exemplo, o 1liquido extrator metanol 50% extrair taninos
soluveis em 4dgua e/ou metanol PA. Portanto, sugere-se estudar a
possibilidade de extragc8o em série. No entanto, durante o processo
de centrifugagdo necessédrio a uma extrag¢l#io em série, poderia
ocorrer a superestimagdo ou subestimag8o das diferentes fragdes uma
vez que os ‘taninos tém a propriedade de formar complexos e
precipitar com as proteinas. Contudo, como todos os materiais
foram submetidos ao mesmo procedimento, mesmo que tenha ocorrido
uma superestimaqao, € muito provdvel que ela tenha uma magnitude
proporcional ao teor de tanino do material. Portanto, em termos de
avaliag8o da variabilidade, que foi o ogjetivo primeiro desse
trabalho, essa superestimagdo provavelmente n3o causou maiores

-

consequéncias.

4.2. Teor de tanino na matéria verde do grdoc e correlagdes com

o dano causado por passaros

A percentagem de tanino na matéria verde e o dano causado
por passaros ao longo do desenvolvimento fisiolégico do grao estdo
apresentados na Tabela 6. Percebe-se que houve, em geral, reducao

no teor de tanino ao longo da maturag¢3o do grao para os materiais
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genéticos que apresentaram baixo teor de tanino (valores menores
que 1%) na ultima fase de avaliag#o. No entanto, ocorreu aumento
no teor de tanino ao longo da maturag@io quando se considera aqueles
materais com alto teor de tanino (valores maiores que 1%) na fase
de colheita, o que difere dos resultados apresentados por BUTLER
(1982) que verificou redugso no teor de tanino na matéria verde do
gr3o em uma cultivar de sorgo de alto teor de tanino.

Na fase de gr3o leitoso, Qque possui maior teor de
taninos, n3o se observou nenhum dano, © Qque ocorreu somente a
partir da fase de gr3o pastoso, sendo que nesta fase os materiais
genéticos com alto teor de tanino foram resistentes.

Percebe-se na Tabela 6 que os materiais genéticos
avaliados podem ser divididos em duas classes fenotipicas: sorgo de
alto teor de tanino no gr3o com valores maiores que 1% e
resistentes a passaros e sorgo de baixo teqr de tanino com valores
menores Qque 1% e susceptiveis a passaros. Estes resultados
evidenciam a n%o preferéncia como ﬁecanismo de resisténcia a
pdssaros (McMILLIAN et alii, 1972), visto que os ~péassaros
preferiram consumir outros alimentos disponiveis no campo que
fossem mais palataveis do que sorgo de alto teor de tanino no gréo
(HAHN et alii, 1984).

Verificou-se uma correlag3o negativa entre o teor de
tanino na matéria verde do gr3ac e o dano causado por péassaros nas
fases de gr3o pastoso (r = -0,67 *x), maturagdo fisiolégica e fase

de colheita (r = =0,77 *x),
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TABELA 6 - Percentagem de tanino total na matéria verde (T) e dano causado por pdssaros (D) nas fases da gréo
leitoso (GL), grdo pastoso (GP), maturagdo fisiol6gica (MF) e fase de colheita (FC) no experimento

de outubro de 1989.

Fases

Kateriais genéticos ] GP HF FC

T3 D T4 D % 0 T D
CNSXS 101 A 1,03 0,0 0,74 iod b,70 50 0,60 5,0
CHSXS 142 A 0,77 0,0 0,51 3,0 0,50 4,5 0,47 5,0
CMSXS 114 R 0,58 0,0 0,73 0,0 0,74 0,0 1,10 0,0
CHSXS 116 7 0,97 0,0 0,50 3,1 0,3 5,0 0,3 5,0
CNSHS 178 R {,39 0,0 0,69 3,8 0,51 4,8 0,3 5,0
CNSXS 180 R 1,04 0,0 0,53 I 0,48 5,0 0,30 5,0
CNSXS 181 R {,85 0,0 0,97 5,0 0,76 5,0 0,62 5,0
CHSXS 101 A X CMSXS 114 R 1,33 0,0 2,09 0,0 & L X 2,56 0,0
CNSXS 101 A x CMSXS 116 R 1,13 0,0 0,61 5,0 0,48 5,0 0,5 5,0
CHSXS 101 A X CMSXS 178 R 0,90 0,0 0,53 5,0 0,50 5,0, 0,55 5,0
CNSXS 101 A x CMSXS 180 R f,04 0,0 0,89 45 0,61 5,0 0,50 5,0
CHSXS 101 A x CMSXS 181 R {11 0,0 0,79 4,1 0,5 5,0 0,60 5,0
CNSXS 142 A X CMSXS 114 R 0,76 0,0 f,51 0,0 - 1,55 0,0 2,06 0,0
CNSXS 142 A x CHSXS 116 R 0,77 0,0 0,83 49 0,33 5,0 0,3 5,0
CNSXS 142 A x CHSXS 178 R _ 1,04 0,0 0,75 3;0 T 0,48 4,8
CNSXS 142 A X CMSXS 180 R 0,77 0,0 0,58 2,8 0,39 ks 0,33 4,9
CHSXS 142 A X CMSXS 181 R 1,10 0,0 0,69 3,4 0,68 4,5 0,88 4,9
CHSXS 102 A x CMSXS 180 R f,30 0,0 0,67 2,9 0,43 4,2 0,38 4,6
BAG 2109 1,70 0,0 3,38 0,0 3,00 0,0 3,56 0,0
BAG 014 1,30 0,0 {,92 0,0 1,88 0,0 1,14 0,0
CONTIGRAO 111 0,81 0,0 0,99 0,0 1,16 0,0 T
SAVANA 5 {,32 0,0 1,76 0,0 2,06 0,0 1,50° 0,0
DK 48 1,10 0,0 1,68 0,0 BRI ) £,60 0,0
PIONEER B 615 f,31 0,0 1,33 0,0 1,66 0,0 1,3 0,0
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Nota-se que alguns materiais genéticos apresentaram
valores semelhantes para o teor de tanino no gréo e dano causado
Por passaros completamente diferentes, como pode ser observado, por
exempio, na fase de grédo pastoso em que a linhagem CMSXS 181 R foi
susceptivel e o hibrido comercial CONTIGRAO 111 resistente, e
apresentaram teores de tanino de 0,97% e 0,99%, respectivamente.
Situacdo semelhante também ocorre quando se compara diferentes
materiais genéticos em diferentes fases, neste caso, verifica-se
qQue o hibrido experimental CMSXS 142 A X CMSXS 116 R que foi
resistente na fase de gréo leitoso e o hibrido experimental CMSXS
101 A x CMSXS 181 R que na fase de gré@o pastoso foi susceptivel,
apresentaram valores semelhantes para o teor de tanino, 0,77% e
0,75%; respectivamente, Estes materiais genéticos também
apresentaram niveis semelhantes para o teor de tanino na matéria
verde do gr#o nas fragdes agua, metanol 5qx e metanol PA (Tabela
7). Diante disso, provavelimente, ocorreu superestimagdo do teor de
tanino para os\ materiais genétiqos 'que . foram susceptiveis a
passaros.
| O dano causado causado por passaros ao longo do
desenvolvimento fisiolégico do gr#o, no experimento de margo de
1990, pode ser obseryado nas figuras 5.1 a 5.V. Nota-se que alguns
materiais genéticos sofreram danos com apenas 18 dias apds a antese
quando se encontravam na fase de grédo leitoso.
Verifica-se que todos os materiais sofreram 100% de dano,

exceto a linhagem CMSXS 114 R que possui alto teor de tanino no

grao.
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TABELA 7 - Parcsatagea de tanino na matéria verds nas fases de grio leitoso (GL), grdo Pastoso (6P), maturaglo fisiol6gica (MF) e fase

de colheita (FC) nas fragdes dgua, metanol 503 ¢ metanol PA,

Fases

Kateriais Genéticos o & NF ' Fo

hO MO WA bW W BO WD WA R D WA
OHSKS 101 A 020 0 0% 018 02 0% 00 o4 02 00 04 0,
NSKS 142 4 020 0,2 00 01 01 0 o4 00 028 O 0 0,2
QSIS 194 B 019 020 0,20 050 02 03 0,00 028 03 00 045 0,5
ONSKS 116 8 030 0,35 0,3 oL 00 009 012 042 00 040 010 0
CHSES 178 § 03 068 0% 05 03 02 082 0% 010 00 013 014
CHSKS 180 R 0530 038 0% 018 00 08 04T 002 019 0,10 0,08 0,12
CHSXS 181 B 030 09 088 0% 04 0% 018 0% 04 005 02 0,2

CNSKS 101 A x CHSXS 114 R 0,25 0,68 0,40 0,66 0,92 N 0,29 0,81 1,28 0,30 0,8 1,4
CHSXS 101 A x CHSXS t16 R 0,28 0,49 0,36 0,15 0,28 0,18 0,12 0,18 0, 6,1 0,20 6,20
CHSXS 101 A x CHSXS 178 R 0,21 0,40 0,28 6,12 0,2t 0,2 0,10 0,23 0,1 0,11 0,47 0,2
CNSXS 101 A x CHSXS 180 R 0,24 0,46 0,3 0,18 0,25 0,2 oo 02 0,11 020 0,20
CNSXS 101 A x CNSXS 181 R 0,83 0,48 0,8 0,20 0,38 0,2 0,12 0,2 0,16 0,13 0,24 0,
CNSXS 142 A x CHSXS 104 R 0,18 0,82 0,2 61 0,1t 0,63 6,15 0,5 0,8 o 412 11
CHSXS 142 A x CHSXS 116 R 0,26 0,20 0,2 0,19 0,18 0,2 0,10 0,11 0,1 0,0 0,10 0,0
CHSXS 142 A 1 CNSXS 178 R 0,26 0,53 0,2 o 0,20 0,32 02 0,18 0,2 0,4t 0,18 0,10
CNSXS 142 A x CHSXS 180 R 0,30 0,26 0,22 0,14 0,96 0,28 0,11 0,3 0,15 0,08 0,10 0,14
CHSXS 142 A » CHSXS 181 R 0,28 0,51 0,31 0,18 0,28 0,2 6,08 0,26 0,3 01 04 0,44
CHSXS 102 A « CNSXS 180 R 0,21 0,61 0,3 015 0,26 0,2 6,12 0,16 0,1 0,11 0,14 0,4
CHSXS 102 A x CNSXS 181 R 0,28 0,48 0,3 0,19 0,3 0,2 0,11 0,23 0,2 0,17 0,38 0,20
CHSXS 156 A x CNSXS 180 R 0,21 0,41 0,28 0,14 0,20 0,16 0,00 0,18 0,11 0,19 0,16 0,10
CHSXS 156 A x CNSXS 181 R 0,08 0,41 0,8 0,16 0,28 0,20 0,08 0,28 0,22 61 036 0,07

BAG 2109 83 0,18 0,% 0,85 1,60 1,13 0,18 160 1,8 0,3 1,28 1,8
BAG - O 0,22 0,61 0,4 0,38 0,90 0,64 0,21 0,90 0,1 0,18 0,40 0,5
CONTIGRAO 111 0,21 0,40 0,20 o 0,8 0,4 0,17 0,45 0,54 0,11 0,46 O,M4
SAVANA § 0,26 072 0,8 0,21 0,88 0,6 0,28 0,95 0,8 0,19 4,66 0,88
0K 48 6nIT o 0,81 0,3 018 079 on 0,28 0,8 1,2 0,21 0,5 0,8

PIONEER B 815 0,00 0,13 0,38 0,11 0,88 0,81 06,18 0,70 4,8 0,13 0,64 0,81
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Alguns hibridos com alto teor de tanino no gr&o como
CMSXS 142 A x CMSXS 114 R, DK 48, SAVANA 5, PIONEERiB 815 e
CONTIGRAO 111, apresentaram nivel de dano igual a 30% por um
periodo superior a 30 dias ap6s o florescimento das plantas. Este
fato mostra que é possivel a obteng#o de cultivares de sorgo com
alto teor de tanino no grdo e resistente a passaros nos estédios
iniciais de formag¢3o do grado, com possibilidade de realizar a
colheita na fase de maturacgdo fisiolégica, antes que ocorra maiores
danos & cultura.
E importante ressaltar que no experimento de margo de
1990, por ocasido em que ocorreu a formagdo de gr@os na panicula,
havia pouco alimento disponivel, na regido, que fosse mais
palatavel aos passaros do que sorgo de alto teor de tanino no gr#o.
Isso contribuiu para a susceptibilidade de todos os materiais
genéticos quando avaliados nesta época.
Os péssaros que causaram majores danos as parcelas nos
dois experimenfgs s8o conhecidos na regido como maritacas. No

entanto, outros passaros como pardal, papa-arroz e melro também

causaram danos principalmente no experimento de outubro de 1989.

o
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4.3. Resultado da andlise do cruzamento dialélico parcial

O resumo da andlise de variéncia para a percentagem de
tanino na matéria verdé do grdo nas fases de gr8o pastoso e de
colheita, é apresentado na Tabela 8. Observa-se que, independente
da fase, o teste F foi significativo (P < 0,01) para a fonte de
variagdo capacidade geral de combinagdio (CGC) dos parentais
relativos ao grupo 1 e 2, o que significa que as linhagens
envolvidas neste estudo sdo contrastantes. Nota-se também que a
fonte de variag#o capacidade especifica de combinag&o (CEC) mostrou
teste F significativo (P < 0,01), o que significa que os hibridos
avaliados neste estudo, apresentaram em geral, desempenho diferente
em relagédo ao esperado com base no comportamento médios dos
parentais envolvidos. Verificou-se também que houve interacéo
entre hibridos e fases de avaliagédo, sendo que na decomposigdo

dessa interagdo constatou-se que ela sé ocorreu para a CGC dos

parentais do grubo 2.

'

da

[

.t,..
N Y - .

STTY,

.-y



54

TABELA 8 - Resumo da andlise de variancia para a percentagem de ta-

nino na matéria verde dos gr#os nas fases de grdo pasto-

so e de colheita.

Fv GL

QM
Blocos (B) 2 0,01115
Hibridos (H) (9) 0,80434xx
CGC, 1 0,06780%xx
CGC2 4 1,72845%%
CEC 4 0,06437%x
Erro a 18 0,00629
Fases (F) 1 0,00011
F x B (erro b) 2 0,00425
H x F (9) 0,04481%x%x
CGC, x Fase 1 0,00031
CGC2 x Fase 4 0,08445%x
CEC x Fase 4 0,01630
Erro c 18 0,00628

*x Significativo a 1% pelo teste F.

As estimativas da capacidade geral de combinag3o (CGC)

das linhagens nas fases de gr#o pastoso e de colheita @ na média

destas duas fases s3o apresentadas na Tabela 9.

Verifica-se que a

linhagem do grupo 2 de parentais, CMSXS 114 R, apresentou a maior

estimativa para a CGC nas duas fases consideradas.
o melhorista desejar obter um material genético
tanino no grdo e resistente a pdassaros, na fase
quando ocorre maior dano, esta linhagem podera

combinagdes hibridas. Contudo, deve-se ressaltar

Desta forma, se

com alto teor de
de grdo pastoso,
ser utilizada em

que esta linhagem

e os hibridos em que ela participa, apresentaram alto teor de

W
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tanino na fase de colheita. Por outro lado, se o melhorista
desejar um material genético com baixo teor de tanino na fase de
colheita, as 1linhagens CMSXS 180 R e CMSXS 116 R poderdo ser
utilizadas em cruzamentos, uma vez Qgue apresentaram as menores
estimativas para a CGC, para a caracteristica estudada.

Como j& mencionado, o maior atague de passaros ocorre na
fase de gr3o pastoso, assim seria interessante a obtengdo de
materiais genéticos com alto teor de tanino nesta fase e baixo teor
por ocasifio da colheita, favorecendo, desta forma, a utilizagdo
deste sorgo em ragdes sem reduzir seu valor nutritivo. Apesar da
significancia da interac3o CGC x fase para o grupo 2 (Tabela 8), o
comportamento relativo dos parentais nas duas fases foi semelhante
(Tabela 9). Nota-se, por exemplo, que a linhagem CMSXS 114 R
apresentou as maiores estimativas para a CGC em ambas as fases.
Observa-se que mesmo o sinal da CGC permaneceu inalterado nas duas
condigc3es. Em realidade a significancia da interagédo foi detectada
principalmente Hevido a uma alteragdo .na classificag¢do das
linhagens com relagdo a estimativa da CGC nas duas fases. Na fase
de gr3o pastoso a 1linhagem CMSXS 116 R apresentou a menor
estimativa, j4 na fase de colheita o parental com menor CGC para o

teor de tanino foi a linhagem CMSXS 180 R.
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TABELA 9 - Estimativas da capacidade geral de combinag3o (§) obtida
para o teor de tanino no sorgo para as linhagens avalia-

das nas fases de gr#o pastoso, de colheita e na média.

Fases
Linhagens Média
GP FC
CMSXS 114 R 0,9167 1,4142 1,1654
CMSXS 116 R -0,2679 -0,4408 -0,3543
CMSXS 178 R -0,2474 -0,3804 -0,3139
CMSXS 180 R -0,2512 -0,4574 -0,3543
CMSXS 181 R -0,1504 -0,1356 -0,1430
CMSXS 101 A 0,0542 0,0622 0,0582
CMSXS 142 A -0,0542 -0,0622 -0,0582

cada cruzamento (CEC) s3o apresentadas na Tabela 10.

que

os

As estimativas da capacidade especifica de combinag#o de

hibridos

em que

participa

a linhagem CMSXS

Verifica-se

114 R

apresentaram as maiores estimativas para a CEC em ambas as fases.
Observa-se que a linhagem CMSXS 142 A, que apresentou estimativas
negativas para a CGC (Tabela 9), quando cruzada com as linhagens
CMSXS 178 R e CMSXS 181 R, que também apresentaram estimativas
negativas para a CGC, resultaram em hibridos com estimativas
positivas para a CEC, evidenciando que estas linhagens se
complementam bem para aumentar o teor de tanino no grao. Nota-se

também que o hibrido CMSXS 142 A x CMSXS 116 R apresentou

estimativa positiva na fase de grio pastoso e estimativa negativa

—y —

e er-
YL T
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para a CEC na fase de colheita, o que é um fato desejavel como jé

salientado. Contudo, a estimativa foi muito pequena na fase de

grdo pastoso, indicando que, possivelmente esse hibrido n3o seria

eficiente com relag#io a resisténcia a passaros.

TABELA 10 - Estimativas da capacidade especifica de combinagdo

(CEC) obtida para o teor de tanino no sorgo para os

hibridos nas fases de grdo pastoso, de colheita e na

média.
Fases
Linhagens Média
GP FC
CMSXS 101 A x CMSXS 114 R 0,2355 0,1812 0,2083
CMSXS 101 A x CMSXS 116 R -0,0671 0,0228 -0,0221
CMSXS 101 A x CMSXS 178 R -0,1656 -0,0368 -0,1012
CMSXS 101 A x CMSXS 180 R 0,0018 0,0278 0,0148
CMSXS 101 A x CMSXS 181 R -0,0046 -Q,1949 -0,0997
CMSXS 142 A x CMSXS 114 R -0,2355 -0,1812 -0,2083
CMSXS 142 A x CMSXS 116 R 0,0671 -0,0228 0,0221
CMSXS 142 A x CMSXS 178 R 00,1656 0,0369 0,1012
CMSXS 142 A x CMSXS 180 R -0,0018 -0,0278 -0,0148
CMSXS 142 A x CMSXS 181 R 0,0046 00,1949 0,0997

>



5. CONCLUSOES

Os materiais genéticos avaliados neste estudo
apresentaram maior teor de tanino na matéria seca do grdo na fase
de gréo leitoso.

Todos os materiais genéticos que foram resistentes a
passaros apresentaram alto teor de tanino no grio.

As Tinhagens CMSXS 116 R e CMSXS 180 R podem ser
utilizadas em cruzamentos se o objetivo do melhorista for obter
cultivares de sorgo com baixo teor de tanino no gré&o.

A linhagem CMSXS 114 R mostrou ser o parental mais
promissor para o programa de me]horamento-quando o objetivo do
melhorista & aumentar o teor de tanino nos gr#os visando a

resisténcia a péssaros.



6. RESUMO

Com o objetivo de verificar a variabilidade existente
entre diversos mater-ais genéticos de sorgo quanto ao teor de
tanino e resisténcia a passaros nas fases de grdo leitoso, gréo
pastoso, maturacdo fisiolégica e fase de colheita, e também, obter
informagdes sobre o controle genético do teor de tanino, foram
conduzidos dois experimentos no delineamento blocos casualizados
com tr@s repetigdes, com semeadura em outubro de 1989 e margo de
1990 no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/
EMBRAPA) em Sete Lagoas, MG. Os resultados mostraram redugédo no
teor de tanino na matéria seca do grdio ao longo da maturagd@o. O
dano causado por passaros no experimento de outubro/89 ocorreu a
partir da fase de gr3o pastoso, sendo que na fase de colheita,
todos os materiais genéticos resistentes apresentaram alto teor de
tanino na matéria verde do gr3o (valores maiores que 1%). No
experimento de margo/90 o dano causado por passaros iniciou-se na
fase de gr3io leitoso, sendo que nas fases seguintes todos os
materiais genéticos foram susceptiveis. As linhagens CMSXS 116 R
e CMSXS 180 R apresentaram as menores estimativas da capacidade

geral de combinag3o (CGC), podendo ser utilizadas em cruzamentos se
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© objetivo do melhorista for obter cultivares de sorgo com baixo
teor de tanino no grdo. Por outro lado, a linhagem CMSXS 114 R,
Que apresentou a maior estimativa da CGC, mostrou ser o parental
mais promissor para o programa de melhoramento quando o objetivo
do melhorista & aumentar o teor de tanino nos grdos visando a

resisténcia a péassaros.



7. SUMMARY

VARIABILITY AND GENETIC CONTROL OF TANNIN CONTENT IN GRAIN SORGHUM

AND THEIR ASSOCIATION TO BIRDS RESISTANCE

The objectives of this study were to evaluate the
variability for tannin content in grain sorghum and the resistance
to birds in the foliowing grain stages: milk, dough, physiological
maturity and harvesting time, | Information about the genetic
control of tannin content was also sought. ™ Two experiments were
planted in randomized complete blocks design with three
replications. Sowings were done in October 5989 and March 1990 1in
the National Maize and Sorghum Research Center (CNPMS/EMBRAPA) in
Sete Lagoas, State of Minas Gerais, Brazil. Results showed that
tannin content reduced as the grain maturation check. The damage
caused by birds in the October-1989 experiment started at the
dough stage. Al1 resistant genetic materials presented high leveis
of tannin in the grain fresh matter (content nigher than 1%). 1In
the experiment of March-1990, bird damage started at the milk staye
and all genetic materials were susceptible thereafter. Lines CMSXS

116 R and CMSXS 180 R presentec the ieast estimates for genera)
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combining ability (gca) and should be used in crosses if the
breeder aims at low tannin content in the grain. Otherwise, line
CMSXS 114 R, which presented the highest estimate for gca, is the
most promissing parental if the objective is to increase grain

tannin content for bird resistance.
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