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Resumo

Os locos Rf1, Rf2 e Rf5 sao responsaveis pela restauracao

da fertilidade em genétipos de sorgo em citoplasma A1. O
objetivo desse trabalho foi mapear e validar marcadores
moleculares associados com a restauracao da fertilidade em
gendtipos-elite de sorgo do programa de melhoramento de
sorgo sacarino da Embrapa Milho e Sorgo. Foram avaliados
37 locos microssatélites (Simple Sequence Repeats, SSR)

na regiao cromossémica dos locos Rf. Para o mapeamento
foram utilizados 166 progénies F,(CMSXS222B x BR505R) e
para a validagao foram utilizadas 90 familias F,, (CMSXS157B
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x BR505R). Apenas os marcadores localizados em uma janela
de 474 cM, a qual inclui o loco Rf1, apresentaram associagao
com a restauracao da fertilidade na populagédo F,(CMSXS222B
x BR505R), tendo sido este loco mapeado entre os marcadores
xtxp400 (50.751.457 pb e 87,7 cM, MACE; JORDAN, 2010) e
xtxp105 (52.281.931 pb e 97,7 cM, MACE; JORDAN, 2010) no
cromossomo 8. A predicao do fenotipo de macho-esterilidade
com base nos marcadores xtxp400 e xtxp406 foi bem sucedida
na populacéo F,, (CMSXS157B x BR505R), com uma taxa de
correspondéncia com o fenoétipo esperado de aproximadamente
80%. Dessa forma, a selecao assistida a partir dos marcadores
moleculares descritos neste estudo pode ser utilizada para

o desenvolvimento de hibridos de sorgo pela identificacao
precoce de linhagens contendo genes de restauracao da
fertilidade.

Termos para indexacao: Sorghum bicolor, locos Rf, marcadores
moleculares, SSR, mapeamento genético, selegao assistida.
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Abstract

Fertility restoration loci, Rf1, Rf2 and Rf5, are responsible for
fertility restoration in cytoplasm A1 of commercial sorghum
genotypes. The aim of this study was to map and validate for
breeding purposes molecular markers associated with fertility
restoration in sweet sorghum genotypes. We evaluated 37
microsatellites loci (Simple Sequence Repeats, SSR) located

in the chromosomal regions harboring Rfloci. For the genetic
mapping, 166 F, progeny derived from the cross CMSXS222B
x BR505R and 90 CMSXS157B x BR505R F,, families were

used for validation. SSRs located within a 47.4 cM window
encompassing Rf7 were the only ones associated with fertility
restoration in the CMSXS222B x BR505R F, population. Rf1
mapped between markers xtxp400 (50,751,457bp and 87,7cM,
MACE; JORDAN, 2010) and xtxp105 (52,281,931 bp and 97.7 cM,
MACE; JORDAN, 2010) on chromosome 8.The prediction of
the male sterility phenotype based on the genotype of markers
xtxp400 and xtxp406 was successful in the CMSXS157B x
BR505R F, , population, with 80% of accuracy. Thus, a marker
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assisted selection process, based on the SSR markers validated
in this study, can be used for the development of sorghum
hybrids through the early identification of genotypes harboring
fertility restoration genes.

Index terms: Sorghum bicolor, Rfloci, molecular markers, SSR,
linkage map, marker assisted selection.

Introducao

Restauracao da Fertilidade em Sorgo

A producao de hibridos de sorgo é facilitada pela utilizagao

do sistema de macho-esterilidade citoplasmatica (cytoplasmic
male sterility ou CMS). As plantas com CMS, ou linhagens A,
sao caracterizadas pela auséncia do poélen funcional. Alguns
genotipos, denominados restauradores ou R, possuem genes
nucleares de restauracgao de fertilidade (fertility restoration

ou Rf) que podem reverter o processo da CMS. Os gendtipos
que nao possuem os alelos Rfdominantes sdo denominados
mantenedores ou B (HORN et al., 2014). O sucesso para a
exploracao desse sistema requer o entendimento detalhado dos
mecanismos moleculares da macho-esterilidade citoplasmatica
e dos fatores que promovem a restauracao da fertilidade
(ROONEY, 2004).

A linhagem A apresenta citoplasma macho-estéril e os alelos
recessivos para os genes nucleares de restauracao da fertilidade
(rfrf). A'linhagem B é isogénica da linhagem A, diferenciando-
se apenas por possuir citoplasma fértil. A linhagem R também
apresenta citoplasma fértil, porém apresenta alelos dominantes
para os genes nucleares de restauracao da fertilidade (Rf_),
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permitindo a restauracao da producao de polen na formacao de
hibridos em cruzamentos com linhagens A. Portanto, do ponto
de vista da CMS, a linhagem B e a linhagem R se diferenciam
em relacao ao loco Rf, apresentando alelos recessivos e
dominantes para esses genes, respectivamente. Com base
apenas no fenotipo, para a identificagao de linhagens B e R sao
necessarios cruzamentos testes com linhagens A e posterior
avaliacao dos hibridos F, quanto a esterilidade ou fertilidade.
Dessa forma, para a identificacao visual de linhagens B e R sao
necessarias duas geragoes, o que torna o processo demorado e
trabalhoso (ROONEY, 2004).

A CMS é uma caracteristica de heranca materna em que o
desenvolvimento do pdlen ou deiscéncia da antera funcional

é impedido, mas a fertilidade feminina é normal (PRING et al.,
1995). A CMS ¢ atribuida a uma perturbagao na interacao entre
genes mitocondriais e nucleares. Em geral, a CMS ocorre por
causa de rearranjos no DNA mitocondrial, levando a formacgao
de uma nova ORF (open reading frame) contendo fragmentos
derivados de outros genes e/ou regidoes nao codificadoras
(LINKE; BORNER, 2005; HORN et al., 2014). Essas alteracoes
podem provocar modificagcoes no perfil de expressao de genes
homeodticos que estao relacionados com o desenvolvimento
dos 6rgaos masculinos nas flores, levando assim ao fenotipo
de macho-esterilidade (CHASE, 2006). O primeiro sistema de
CMS em sorgo descoberto foi caracterizado como citoplasma
milo (ou A1), em um background nuclear kafir. Outras fontes
adicionais de CMS ja foram descritas em sorgo. No entanto,
A1 continua a ser o principal CMS utilizado para a producao
de sementes de hibridos comerciais no mundo (REDDY et al.,
2008).
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A fertilidade masculina pode ser restaurada por uma série de
genes nucleares denominados restauradores de fertilidade
(fertility restoration ou Rf) (HORN et al., 2014). O primeiro

gene de restauracao da fertilidade identificado em sorgo,
denominado Rf1, foi inicialmente mapeado no cromossomo 8
por Klein et al. (2001), sendo posteriormente clonado (KLEIN
et al., 2005). A anélise da sua sequéncia evidenciou que a
proteina codificada possui uma repeticao de pentatricopeptideo
(pentatricopeptiderepeat ou PPR), que cossegrega com o
fenodtipo de restauracao da fertilidade. As PPRs possuem um
dominio de ligagcao ao RNA e estao envolvidas em eventos
poés-transcricionais de RNAs presentes em mitocondrias e
cloroplastos como edicao, splicing, clivagem e transporte do
RNA (LINNEWEBER; SMALL, 2008). Os marcadores ligados ao
loco Rf1 foram uteis para predizer o fenotipo de restauracao
da fertilidade em progénies geradas pelo cruzamento com

a linhagem RTx432, mas nao permitem a classificacao sem
ambiguidade de todas as fontes conhecidas de restauragcao em
germoplasmas-elite (JORDAN et al., 2010). Essas observacoes
se devem a existéncia de pelo menos dois genes maiores de
restauracao da fertilidade no germoplasma de sorgo. Jordan
et al. (2010) relataram o mapeamento de alta resolugao do loco
Rf2 no cromossomo 2 do sorgo, identificando marcadores
moleculares que, quando utilizados em conjunto com os
marcadores ligados ao loco Rf1, aumentam a confiabilidade das
predicoes. Mais recentemente, Jordan et al. (2011) descreveram
a existéncia de um terceiro loco de efeito maior, denominado
Rf5, que possui a capacidade de restaurar citoplasmas do

tipo A1 e A2. Além disso, foi caracterizada a presenca de um
loco de efeito menor no cromossomo 4, capaz de restaurar
parcialmente a fertilidade em citoplasmas do tipo A1.
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Além de seu uso na alimentagao animal, o sorgo vem
adquirindo importancia na participacao no agronegocio de
bioenergia. O interesse pela producao de etanol a partir do
sorgo sacarino é crescente, tanto por parceiros nacionais
quanto internacionais, em funcao da flexibilidade do sorgo
para finalidades diversas. A Embrapa Milho e Sorgo langou
variedades de polinizacao aberta (BRS 506 e BRS 511) com altos
teores de agucar no colmo, as quais estao sendo utilizadas
atualmente pelas usinas. Existem hibridos de sorgo sacarino no
mercado, obtidos a partir do cruzamento de linhagens macho-
estéreis de sorgo forrageiro (de baixo teor de acucar no colmo)
com linhagens restauradores de sorgo sacarino (de alto teor

de acucar no colmo). Estes hibridos tém apresentado maior
producao de massa verde, mas com teor de brix bem abaixo
das variedades.

No desenvolvimento de hibridos de sorgo sacarino é essencial
que ambos os parentais do hibrido possuam acgucar no

colmo. Diante deste problema o programa de melhoramento
da Embrapa iniciou pesquisas para o desenvolvimento de
linhagens mantenedoras (linhagens B) com alto teor de acucar
no colmo. Ao fenotipar as linhagens mantenedoras disponiveis,
observou-se que todas tinham baixos teores de acucar, sendo
necessdrio o cruzamento com linhagens R, de altos teores

de acucar, para transmitir este carater as linhagens fémeas.
Assim, para obtenc¢ao de linhagens B e A com elevados teores
de aclcares torna-se necessario o cruzamento de linhagens

B de sorgo granifero com linhagens R de sorgo sacarino,

com posterior conversao da linhagem B em linhagem A,

o que requer 6 ciclos de retrocruzamento pelos métodos
convencionais.
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O processo de obtencao de novas linhagens B e A com elevado
teor de agucar no colmo pode ser facilitado com a utilizagao de
marcadores moleculares associados aos genes Rf, evitando-

se a necessidade de realizacao de cruzamentos-testes para
determinacao do fendtipo quanto a restauracao da fertilidade.
Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi mapear e
validar marcadores moleculares associados com a restauracao
da fertilidade nos gendtipos-elite de sorgo do programa de
melhoramento de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo.

Materiais e Métodos

Material Genético

Foram utilizadas duas populagdes derivadas do cruzamento
entre linhagens B e R para a associacao dos marcadores
moleculares com a restauracao da fertilidade em sorgo. Para o
mapeamento foram utilizadas 166 progénies F,(CMSXS222B
x BR505R) e para a validagao foram utilizadas 90 familias F,
(CMSXS157B x BR505R).

Fenotipagem

A fenotipagem da restauracao de fertilidade na populacao de
mapeamento foi realizada por meio de cruzamentos testes de
cada progénie F (CMSXS222B x BR505R) com a linhagem A
macho estéril, CMSXS222A. Foram avaliadas de dez a vinte
plantas por cruzamento-teste. O fendtipo das progénies foi
dividido em 3 classes: i) progénies capazes de restaurar a
fertilidade em todas as linhagens A do cruzamento-teste; ii)
progénies que restauravam a fertilidade em algumas linhagens
A do cruzamento-teste; e iii) progénies que nao restauravam a
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fertilidade nas linhagens A do cruzamento-teste. Na populacao
de validacgao, a fenotipagem foi realizada avaliando-se de trés
a cinco cruzamentos testes de cada familia F, ,(CMSXS157B x
BR505R) com a linhagem A macho-estéril, CMSXS157A.

Extracao de DNA

A extracao do DNA genomico foi realizada a partir de oito
discos foliares de 6 mm de didmetro de cada progénie F,
(CMSXS222B x BR505R) e de cada familia F, , (CMSXS157B

x BR505R). As amostras foram liofilizadas por 48 horas e a
extracao foi realizada em placas de 96 orificios utilizando o
aparelho GenoGrinder 2000, seguindo o protocolo descrito por
Lana et al. (2010). Ao p6 macerado foram adicionados 400 uL
do tampao CTAB (2% CTAB; 0,2 MTris-HCI pH 7,5; 1,4M NaCl,
0,02 M EDTA pH 8,0; e 2% B-mercaptoetanol). As amostras
foram mantidas em banho-maria a 65 °C durante 1 hora, com
homogeneizacao a cada 15 min. Em seguida foram adicionados
300 uL de solucao de cloroférmio-octanol (24:1) e realizada

a homogeneizagao por inversao por 30 vezes. O material

foi centrifugado a 2.500 rpm por 5 min. O sobrenadante foi
transferido para um novo tubo ao qual foram adicionados 300
pL de isopropanol. As amostras foram mantidas em -20 °C por
uma hora e posteriormente centrifugadas a 4.000 rpm por 5
min. O sobrenadante foi descartado e o pellet foi lavado com
200 pL de etanol 70%. O precipitado final foi seco em estufa 65
°C e posteriormente ressuspendido com 100 yL de tampaoTE
contendo RNase A (10 mMTris-HCI pH 75; 1 mM EDTA, pH 8,0; e
0,1 pg/uL RNase A). Ao final as amostras foram quantificadas no
NanoDrop 1.000 (Thermo Fisher Scientific, Worcester, MA).

13
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Amplificacao dos Marcadores Microssatélites

Foram selecionados 37 marcadores microssatélites na regiao
cromossOmica dos locos Rf, sendo 20 ligados ao loco Rf1,9
ligados ao loco Rf2 e 8 marcadores que flanqueiam o loco Rf5
(MACE; JORDAN, 2010). A reacao de amplificacao, com os
primers fluorescentes, foi realizada com 50 ng de DNA, Tampao
1X, 2,5 mM de MgCl,; 166 yM de cada um dos dNTPs; 0,2 uM
de cada um dos primers e 0,5 U de enzimaTag DNA polimerase
(Invitrogen, USA), em um volume total de 15 pL. Os ciclos de
amplificacao consistiram de uma desnaturacao inicial a 95 °C
por 2 minutos, seguida de 8 ciclos a 94 °C por 20 segundos, 60
°C (-1°C/ciclo) por 1 minuto e 72 °C por 1 minuto, mais 35 ciclos
de amplificacao a 94 °C por 20 segundos, 53 °C por 1 minuto e
72 °C por 1 minuto, com uma etapa final de extensao de 72 °C
por 5 minutos.

Eletroforese e Genotipagem

Apos as reacoes de PCR, os produtos da amplificacao foram
diluidos em agua (1:100). O mix de injecao foi preparado

com 2 pL de produto de PCR diluido, 0,3 yL de size standard
GeneTAB500 (GenelD) e 9,7 uL de Tween 20 0,1%. As amostras
foram desnaturadas a 94 °C por 5 minutos e imediatamente
transferidas para banho de gelo. A eletroforese capilar foi
realizada no Mega Bace 1.000 (Amersham Biosciences)
utilizando como parametros de injecao 3 kV por 45 segundos e
de corrida 10 kV por 75 minutos. Os resultados foram avaliados
no software Fragment profile 1.2 (Amersham Biosciences).
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Teste de Segregacao dos Marcadores Moleculares e a
Restauracao da Fertilidade

Os locos marcadores e o loco de restauracao da fertilidade
foram avaliados pelo teste qui-quadrado, considerando nivel
de significancia (o) igual a 0,05. Primeiramente, foi verificado
se cada loco apresentava segregagao monogénica, como
esperado para um loco codominante em uma populagao F,
(proporcao esperada de 1:2:1). Em seguida, foi verificado se os
locos marcadores apresentavam segregacao independente em
relacao ao loco de restauracao de fertilidade.

Mapa de Ligacao

O mapa de ligagao foi construido utilizando o programa
Mapmaker (LANDER et al., 1987) e as distancias genéticas foram
estimadas utilizando a funcao de Kosambi (KOSAMBI, 1944).
Para a formacao dos grupos de ligacao, foi utilizado o comando
“group”, considerando os critérios LOD=3 e frequéncia maxima
de recombinacao 6=0,5. O ordenamento dos marcadores

dentro do grupo de ligagao foi realizado utilizando o comando
“compare”,

Resultados e Discussao

Fenotipagem da Restauracao da Fertilidade na
Populacao F,

A partir da fenotipagem da populagao derivada do cruzamento-
teste entre as progénies F,(CMSXS222B x BR505R) com a
linhagem A macho-estéril, CMSXS222A, foi possivel verificar a
segregacao da restauracao da fertilidade. Foram encontrados
individuos capazes de restaurar por completo a fertilidade, de
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restaura-la de forma intermediéaria e de nao restaura-la (Figura
1). Agrupando os fendétipos para essa caracteristica em trés
classes, observou-se um ajuste a proporgao 1:2:1 (¥?=1,18,

p> 0,05), o que suporta a hipotese de que a restauracao de
fertilidade pode ser controlada por um unico gene, com efeito
codominante. A partir dessa analise, o fenotipo de restauracao
de fertilidade (Rf) foi codificado como um loco de caracteristica
codominante. Os gendtipos que foram capazes de promover

a restauracao da fertilidade foram codificados como A; os que
nao foram capazes, foram codificados como B e os genétipos
da classe intermediaria foram codificados como H. Dessa
forma, foi possivel a utilizagao do loco Rf para a confecgao

do mapeamento genético juntamente com os locos dos
marcadores SSR.

100

Numero de progénies F, (CMSXS222B x BR505R)

0% Intermediaria 100%

Restauragdo da fertilidade no cruzamento teste

Figura 1. Fenotipagem da restauracao da fertilidade na
populacdo F (CMSXS222B x BR505R).
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Identificacao de SSR Polimorficos

A partir da amplificacao dos 37 marcadores SSR, flanqueando
os locos Rf, pode-se observar que nos dois possiveis
cruzamentos entre os genétipos do tipo B e R, 23 marcadores
SSR eram polimérficos entre CMSXS157B/BR505R e 18
marcadores SSR eram polimorficos entre CMSXS222B/BR505R
(Tabela 1).

Tabela 1. Identificacao de SSR polimorficos entre parentais B e
R.

Rf1  xtxp294 8 46.084.445

Rf1  xtxp354 8 48.205.763 Polimérfico Polimérfico
Rf1  sam55637 8 48.269.600

Rf1  sam27631 8 48.567.496 Polimérfico

Rf1  sam60877 8 49.026.366

Rf1 sam59218a 8 49.369.121 Polimorfico Polimorfico
Rf1  sam60576 8 49.403.752

Rf1  sam70739 8 49.448.146

Rf1 sam39963 8 49.795.012 Polimérfico Polimérfico
Rf1 sam79559 8 50.088.816 Polimorfico Polimorfico
Rf1 sam69133b 8 50.090.804

Rf1 sam53611 8 50.111.865 Polimorfico Polimorfico
Rf1 xtxp018 8 50.508.547 Polimorfico Polimorfico
Rf1 sam35755a 8 50.508.749 Polimérfico Polimérfico
Rf1 xtxp321 8 50.508.816 Polimorfico Polimorfico
Rf1 xtxp400 8 50.751.479 Polimérfico Polimérfico
Rf1  xtxp406 8 50.784.559 Polimérfico

Rf1  xtxp250 8 51.000.244 Polimorfico

Rf1 gpsb123 8 52.281.926 Polimérfico
Rf1  xtxp105 8 52.281.951 Polimorfico
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Tabela 1 cont. Identificacao de SSR polimodrficos entre parentais
BeR.

Rf2  xtxp297 2 4.229.787 Polimérfico
Rf2 msbcir223 2 4.654.173 Polimérfico Polimérfico
Rf2  xtxp084 2 4.854.187

Rf2  xtxp050 2 5.079.990 Polimérfico Polimérfico
Rf2  xtxp654 2 5.432.024 Polimorfico

Rf2  sam69420 2 5.571.806

Rf2  xtxp616 2 5.668.263 Polimorfico Polimorfico
Rf2  xtxp304 2 N&o definida Polimérfico

Rf2  xtxp611 2 6.538.561 Polimorfico Polimorfico
Rf5  xtxp065 5 1.907.547 Polimaérfico

Rf5  sam41302 5 1.916.701 Polimérfico

Rf5  sam16562 5 3.442.912 Polimérfico

Rf5  xtxp094 5 3.442.840 Polimorfico

Rf5  xtxp112 5 3.909.814

Rf5  xtxp030 5 4.549.532

Rf5  mSbCIR248 5 4.746.172 Polimérfico Polimérfico
Rf5  xtxp303 5 Nao definida Polimérfico

Mapeamento Genético da Restauracao de Fertilidade
em Sorgo

A partir do teste de qui-quadrado, realizado com o intuito de
verificar se os locos dos marcadores e o loco de restauracao

de fertilidade segregavam na proporc¢ao de 1:2:1, foi possivel
verificar que 13 marcadores SSR segregaram como esperado
para um loco codominante em uma populacéo F, (Tabela 2 e 3).
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Com base no teste de qui-quadrado realizado para verificar a
existéncia de segregacao independente entre cada marcador e
o loco que controla a restauracao da fertilidade na populacao
F,(CMSXS222B x BR505R), foi possivel concluir que apenas os
marcadores realmente ligados ao loco Rf7 apresentaram desvio
significativo em relagao a segregacao independente com o loco
da restauracao da fertilidade na populacao avaliada (Tabela

2 e 3). Esses locos foram selecionados para realizagao da
construcao do mapa genético mostrado na Figura 2.

cM Cromossomo 08
0.0 sam59218
1.6 sam39963
4.1 sam79559
6.9 [[f N\ sam35755
7.3 — xtxp321
10.7 xtxp018
15.9 xtxp400
24.1 Rf1
436 T~ xtxpl05

47.4 = gpsb123

Figura 2. Mapa genético na regiao que flanqueia o loco Rf7.
O mapa foi confeccionado utilizando os locos marcadores
microssatélites (em preto) e o fendétipo de restauracao da
fertilidade, codificado como loco codominante (Rf1, em
vermelho).

Os marcadores xtxp400 e xtxp105 estao localizados no
cromossomo 8 nas posicgoes fisicas de 50.751.479pb e
52.281.951pb, respectivamente. Esses marcadores flanqueiam
a regiao do loco Rf1 (aproximadamente 50.762.000pb),
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evidenciando controle genético da restauracao de fertilidade

na linhagem BR505R por meio do loco Rf7. Os resultados

de mapeamento aqui descritos corroboram com os dados
obtidos por Klein et al. (2005) em que, por mapeamento fino,
foi possivel identificar genes candidatos e clonar o gene Rf1
localizado na regiao flanqueada pelos microssatélites xtxp400 e
xtxp406 (posicao fisica 50.784.559 pb).

Validacao dos Marcadores Moleculares

Para a validagcao dos marcadores moleculares ligados ao loco
Rf1 com a restauracao de fertilidade foram genotipadas 90
familias F,, derivadas do cruzamento de CMSXS157B x BR505R.
Essa populacgao foi genotipada utilizando os marcadores
xtxp400 e xtxp406, que flanqueiam o loco Rf7 (Tabela 1). Das

90 familias avaliadas, 39 apresentaram os alelos derivados da
fonte de macho-esterilidade. Essas familias foram selecionadas
para a fenotipagem (Figura 3). Das 39 familias fenotipadas, 30
apresentaram-se como macho-estéreis, correspondendo a um
acerto de 77% a partir da predicao molecular. Essa porcentagem
de individuos estéreis & bem superior ao esperado em uma
populagéo F,, sem nenhum processo de sele¢ao (43,75%),

o que evidencia a eficacia da utilizacao dos marcadores
moleculares como ferramenta para acelerar o processo de
obtencao de linhagens B pelo programa de melhoramento de
sorgo sacarino da Embrapa Milho e Sorgo.

Diante da porcentagem de acerto da predicao molecular na
restauracao da fertilidade, sugere-se a existéncia de outros
locos de efeito menor que podem levar a restauracao parcial
da fertilidade, como aqueles encontrados por Jordan et al.
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(2011) no cromossomo 4. Além disso, existe a possibilidade de
reversao da macho-esterilidade em alguns gendétipos de sorgo.

s ]

w »

Numero de plantas

WFértil

MMacho estéril

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Familia F,, CMSXS157B x BRSOSR

Figura 3. Fenotipagem das familias F,, (CMSXS157B x BR505R)
retrocruzados com CMSXS157A.

Conclusoes

Foi possivel verificar associagcao entre marcadores moleculares
ligados ao loco Rf1 com a restauracao de fertilidade proveniente
da fonte BR505R. Os marcadores SSR que flanqueiam a

regiao do gene Rf71 (aproximadamente 50.700.00 pb) podem
ser utilizados no programa de melhoramento para acelerar

o desenvolvimento de linhagens A/B, utilizando a selecao
assistida por marcadores moleculares. Com essa ferramenta
sera possivel fazer uma pré-selecao de plantas A macho-
estéreis, e sua linhagem B correspondente, devendo-se

a continuidade da esterilizacao ser realizada apenas nos
gendtipos que apresentem as marcas desejadas. Dessa forma,
esperamos aumentar o numero de hibridos desenvolvidos pelo
programa de melhoramento de sorgo sacarino da Embrapa
Milho e Sorgo e, assim, consolidar sua competéncia na oferta
de produtos superiores.
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