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SINOPSE

Com o objetivo de se determinar a ocorrencia da heterose na produgao bio
logica de sorgo e seus reflexos na producao economica, foram avaliadas as seguin-

tes caracteristicas de um hibrido F, de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] e suas

1
linhagens progenitoras (TX 2536 e TX 399 B), durante seu ciclo vegetativo: altu-
ra de planta, numero de folhas por planta, indice de area foliar, florescimento,
producao de matéria seca de raizes, colmos, folhas, paniculas e de materia seca
total, rendimento de graos, numero de graos por panicula, peso de 1000 graos e in
dice de colheita. A heterose foi estimada em relagao a média das linhagens proge-
nitoras e ao progenitor superior para cada caracteristica.

As duas linhagens e o hibrido foram avaliados no delineamento experimen
tal de blocos casualizados com parcelas subdivididas e quatro repeticoes. Para a
obtencao dos dados foram realizados oito coletas de material, a intervalos de 14
dias, sendo que a primeira coleta foi realizada aos 14 dias apos a emergéncia. 0
experimento foi conduzido em Pelotas, RS, no ano agricola de 1976/77.

0 hibrido desenvolveu-se mais rapidamente do que as linhagens, apresen-
tando maior altura de planta durante todo o ciclo vegetativo, ainda que as dife-
rencas obtidas atée os 56 dias apos a emergéncia nao tenham sido estatisticamente
significativas. As plantas do hibrido apresentaram maior area foliar do que suas
linhagens ate o florescimento, quando passam a assumir valores intermediarios. Com
relacao a materia seca total, o hibrido foi superior as linhagens durante o ciclo
da cultura, sendo que as diferencas foram significativas a partir dos 70 dias apos
a emergéncia em relacao a média das linhagens, e a partir dos 98 dias apos a emer
géncia, em relacao ao progenitor superior.

A distribuicao porcentual da matéria seca produzida durante o ciclo das
plantas, indicou que o hibrido foi mais eficiente na produgao, translocagao e acu
mulo dos produtos da fotossintese, determinando a obtengdo de maior producao de
graos, como pode ser observado pelos niveis da heterose estimados para o indice de
colheita, que foram 27,5% e 19,6%, em relacao a media dos progenitores e ao pro-
genitor superior, respectivamente. 0 florescimento do hibrido foi mais precoce do
que o de suas linhagens parentais. 0 periodo da antese marca a modificacao no pa
drao de acumulo de matéria seca nas partes das plantas, particularmente no hibri-
do que define suamaior capacidade em acumular fotoassimilados em sua estrutura re-

produtiva.
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A heterose foi significativa para o rendimento de graos do hibrido, a-
tingindo os porcentuais de 60,79% e 60,66%, respectivamente em relagaoamédia dos
nais e ao progenitor superior para esta caracteristica. A heterose tambem foi efe
tiva com relacao aos componentes primarios do rendimento - o peso de 1000 graos e
o numero de graos por panicula - tendo o hibrido superado significativamente seus
progenitores com relacao ao primeiro componente, e alcancado diferenca significa-

tiva no segundo, com relagcao a media das linhagens parentais.



INTRODUCAQ

0 sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea que se situa entre
os quatro cereais de maior importancia no mundo, juntamente com o trigo, o arroz
e o milho (21).

Ainda existem duvidas quanto ao centro de origem do sorgo, porém, asevi
dencias favorecem a teoria proposta por VAVILOV citado por DOGGETT (17), que in-
dica a regiao atualmente conhecida como Etiopia como o centro de origem do sorgo
cultivado. A partir do centro etiope, o sorgo foi introduzido no continente ame-
ricano, provavelmente nos Estados Unidos da America, atraves do trafico de escra-
vos (DOGGETT, 17). Porém, somente apos o lancamento de hibridos comerciais desen-
volvidos atraves do uso da macho-esterilidade genético-citoplasmatica foi que
essa cultura passou a exibir os elevados niveis de produtividade que contribuiram
para sua rapida expansao em varios paises das Ameéricas (MAUNDER, 37).

A heterose tem sido objeto de muitos trabalhos e de grande especulacao
por parte dos geneticistas, que buscaram elucidar suas bases genéticas. Entretan-
to, pequena atencao foi dada aos mecanismos fisiologicos envolvidos no processo,
e que podem ser Uteis na escolha dos progenitores que serao utilizados no desen-
volvimento de hibridos superiores. Em sorgo, desde o trabalho de BARTEL (5), va-
rios estudos tem demonstrado os efeitos da heterose sobre varios caracteres agro-
nomicos, incluindo a produgao de graos e seus componentes. Porém, a maior parte
dos estudos tem se restringido a determinacao dos efeitos heteroticos em plantas
que ja atingiram a maturidade.

Os poucos estudos que consideraram a manifestacao da heterose nas fases
anteriores a maturacao, reportaram que os hibridos de sorgo que exibiram heterose
para producao de graos, tambem demonstraram-na nas fases iniciais de crescimento
(KRISHNAMURTHY et alii, 29; PATANOTHAI & ATKINS, 4k4; QUINBY, 48; RANGANATHAN &
RACHIE, 54; RAO & VENKATESWARLU, 56). Assim, existem poucas informagoesa respeito

do comportamento de hibridos F, de sorgo em relacao a suas |linhagens progenitoras,

1



durante o ciclo vegetativo.

Em seu artigo sobre a fotossintese e a teoria de obtencao de elevadas
produtividades, NICHIPOROVICH, citado por YOSHIDA (69), introduziuos conceitos de
producao biologica e produgao economica. A produgao biologica e constituida pela
materia seca total da planta, e a produgao economica pela parte economicamente uti
lizavel da producao biologica.

0 presente estudo teve como objetivo a determinagao da ocorréncia da he

terose na produgao biologica de um hibrido F, de duas linhagens de sorgo, durante

1
seu ciclo vegetativo, e seus reflexos na producao economica.



1. REVISAOQ DE LITERATURA

1.1. Aspectos Gerais da heterose

A heterose, um fenomeno que vem sendo utilizado para aobtencao de acréi
cimos na producao de muitas especies cultivadas, tem sido observado ha varios se
culos (ZIRKLE, 76 ). Segundo WITTWER  (75), desde que a heterose passou a ser
extensivamente utilizada em milho, a relagao de culturas nas quais o fenomeno tem
conduzido a ganhos economicos esta constantemente aumentando. Entretanto, apesar
de sua reconhecida importancia e do interesse que tem despertado, os mecanismos

da heterose ainda nao foram satisfatoriamente explicados.

0 termo heterose foi proposto por SCHULL em 1914, a fim de substituir ex
pressoes como ''est imulos da heterozigose' (HAYES, 25). SCHULL (59) definiua heterose
como a causa imediata do vigor do hibrido. Desse modo, o vigor hibrido e a ex-
pressao fenotipica da heterose; ou seja, a heterose e o vigor hibrido apresentam
uma relacao de causa e efeito. Segundo ALLARD (2) a heterose pode ser defini-
da como um vigor hibrido tal que o hibrido Fl fique situado fora do intervalo de
seus progenitores com relacao a uma ou varias caracteristicas agronomicas.

0 que caracteriza a utilizagao da heterose e o aproveitamento das quali

dades exibidas pelo hibrido na geracao F._, o que segundo PATERNIANI (“5),apre5eﬂ

-l!
ta, entre outras,as seguintes vantagens:
a) Possibilita a associacao no mesmo individuo, de caracteres que estao

separados em progenitores distintos;

b) permite a obtencao, num prazo relativamente curto, de genotipos supe

riores com utilizagao pratica;

c) permite a obtencao de um melhoramento genetico substancial, possivel
devido a utilizacao de interagoes genicas que so podem ser aproveita

das na geragao Fys



d) possibilita a obtencao de genotipos com maior adaptabilidade, cujas
producoes oscilam menos entre locais e anos distintos, exibindo a pro

priedade denominada homeostase.

As diversas interpretacoes e explicacoes que tem sido aplicadas ao feno
meno da heterose, derivam segundo SINHA & KHANNA (60), da extensao dos conceitos
de que a hibridagao pode promover maior possibilidade para a expressao dos genes
dominantes que ocorrem nos progenitores, e de que a heterozigose, ''per se', pode
ser mais efetiva do que a homozigose. Entre elas, duas teorias tem merecido gran
de destaque, desde sua proposigcao no inicio desse século: a hipotese da dominan-

cia e a hipotese da sobredominancia.

A hipotese da dominancia afirma que o vigor hibridoresultada acao e in
teracao de alelos dominantes, que muitas vezes apresentam-se |igados (BREWBAKER,
11). Nessa teoria, considera-se que a ocorrénciade alelos dominantes conduz ao
melhor desenvolvimento e expressao do genotipo. Desde que o processo de endogamia
do hibrido resultaria na homozigosidade parcial dos alelos recessivos, explica-
se a depressao determinada por esse processo. Poroutro lado, a autofecundagao de
um hibrido deveria conduzir a obtencao de uma 1linhagem homozigota, dominante pa-
ra todos os loci e teoricamente, semelhante ao F1. Esse fato ainda nao foi cons-

tatado.

A hipotese da sobredominancia supoe que a heterozigose ''per se'' e neces
saria para a completa expressao da heterose, nao sendo possivel a obtengdo de um

homozigoto que se equipara ao heterozigoto (BREWBAKER, 11).

Outras teorias tem sido propostas para a explicagao da heterose, rela-
cionando-a com estimulos fisiologicos, complementacao aos niveis celular e sub-
celular, metabolismo balanceado e fatores hormonais, sem que se obtenham resulta
dos conclusivos (SINHA & KHANNA, 60). Assim sendo, estudos detalhados devem ser con

duzidos com o objetivo de se confirmar as teorias propostas.

1.2. Manifestacoes da heterose em s0ngo

Ate 1932, a avaliacao da heterose em sorgo foi bastante dificultada pe-
la inexistencia de um metodo pratico de emasculagao. Em 1933, o desenvolvimento
de uma metodologia para a emasculagao com agua quente (STHEPENS & QUINBY, 63 )
possibilitou a producac de sementes hibridas em maior quantidade, estimulando os
esforgos dirigidos ao desenvolvimento de um metodo mais viavel de producao de hi
bridos de sorgo. Entretanto, o lancamento de hibridos comerciais de sorgo somen-

te foi possivel na década de 50, com a utilizacao da macho-esterilidade geneti-



co-citoplasmatica (QUINBY, 51).

QUINBY (51) considera que, se as producoes de graos e de matéria seca
sao medidas do desempenho da planta, o vigor hibrido deve necessariamente mani
festar-se atraves de diferencas morfologicas entre as 1inhagens progenitoras e os

hibridos, que podem indicar a natureza e os mecanismos envolvidos na heterose.

Segundo KARPER & QUINBY (27), a mais evidente expressao da heterose
foi um aumento no ciclo e no desenvolvimento vegetativo de hibridos de sorgo.
Alem disso, varios autores consideram a obtengao de maiores produgoes de graos co
mo uma manifestagao universalmente reconhecida da heterose emsorgo (QUINBY et alii,
53; QUINBY, 48; NIEHAUS & PICKET, 43; KAMBAL & WEBSTER, 26; CHIANG & SMITH, 14;
BEIL & ATKINS, 6; KIRBY & ATKINS, 2835 NAGUR & MURTY, 42 ; PATANOTHAI & ATKINS, 44 ).

QUINBY & KARPER (52) apresentaram evidéncias de que sob certas cond i
coes, maior altura de planta e ciclo longo podem ser devidas a complementacdo da
agao dos genes envolvidos na determinacao dessas caracteristicas, ou por cond i

coes heteroticas em um locus simples ao inves do vigor hibrido ''per se'.

0s resultados obtidos por ARNON & BLUM, citados por GIBSON e SCHERTZ
(24) , indicam que um hibrido de sorgo apresentou maior peso de materia seca do
que suas linhagens progenitoras, durante as primeiras semanas apos a emergencia.
Esses autores tambem observaram que, na maturacao, o hibrido apresentou menor pe
so seco de folhas do que as linhagens, alcancando porém uma producao de graos sig-
nificativamente superior as das linhagens progenitoras.

QUINBY (50) avaliou o desenvolvimento da area foliar e das paniculas de
hibridos F] de sorgo e de suas linhagens progenitoras durante o periodo compreen
dido entre a iniciagao das estruturas florais e a maturagao. Os hibridos apresen
taram maior area foliar que as linhagens até que sua area foliar maxima foi al-
cancada. A partir desse ponto, a area foliar dos hibridos foi inferior a das li-
nhagens, tendo o autor concluido que esse fato nao constitui uma diferenca de im-

portancia entre hibridos e seus progenitores, uma vez que as paniculas dos hibri

dos exibiram maior peso do que as paniculas das linhagens progenitoras.

Em um estudo da heterose em relacao a producao de materia seca em qua-
tro hibridos de sorgo, RAO & VENKATESWARLU (56) observaram quedois hibridos apre
sentaram heterose na producao de graos. A nao ocorrencia de heterosenos outros
hibridos foi atribuida aos baixos indices de colheita obtidos, uma vez queos qua
tro hibridos exibitam heterose na producac de materia seca. O0s resultados obti-
dos indicam que os hibridos nao heteroticos foram superiores as linhagens proge-
nitoras na producao de materia seca apos o florescimento. Porem, esse acumulo tar
dio de matéria seca realizou-se nos colmos, nao contribuindo para a producao de

graos.



Os resultados obtidos por PATANOTHA| & ATKINS (4k4) demonstraram que os
hibridos de sorgo que apresentaram alta, média e baixa heterose para produgdo de
graos, exibiram niveis correspondentes de heterose para o acumulo de matéria se-

ca no periodo anterior 3 emergéncia da panicula.

NIEHAUS & PICKETT (43) e LAOSUWAN & ATKINS (30) avaliaram o potencial
de germoplasma exotico de sorgo através de cruzamentos com 1inhagens adaptadas.
0s maiores niveis de heterose foram observados para produgao de graos e seus com
ponentes primarios (peso de 100 graos e numero de graos por panicula), e para al
tura de planta. Segundo esses autores, os niveis de heterose, baseados na media
das linhagens progenitoras ou no progenitor superior, foram muito superiores aos

citados pela literatura, aparentemente devidoa diversidade genetica do material.

BARTEL (5) estudou as producoes de graos e de matéria seca, altura de
planta e peso de 100 graos de 19 hibridos de sorgo e de nove 1inhagens progenito
ras. Em 16dos 19 hibridos estudados a producaode graos foi superior a damedia das
linhagens progenitoras, com os acrescimos variando entre 5% a 94%. 0s hibridos F]
tambem apresentaram maiores valores para produgao de materia seca, altura de plan

ta e peso de 100 gr3os.

Segundo QUINBY (48) a heterose, em tréshibridos de sorgo, caracterizou-
se por maior altura de planta, maior numero de graos por panicula, maior peso de
100 graos e maior producao de materia seca total. 0 hibrido que apresentou a
maior heterose em comparacao a media das 1inhagens progenitoras, caracterizou-se
por possuir, em media, plantas 19% mais altas, produzir 97% mais graos por pani-
cula, apresentar paniculas 96% mais pesadas e um acrescimo na producao de graos
de 106%.

0 estudo realizado por CHAVDA (13) em cinco hibridos de sorgo e suas 1i
nhagens progenitoras, com o objetivode estimar as manifestacoes da heterose, mos
trou que esta foi significativa e positivaparaaltura de planta e produgao de ma
teria seca. Alguns hibridos excederam a média parental de altura de planta em
L0%. As produgoes de materia seca dos hibridos foram cerca de 60% a 80% superio-
res as médias parentais respectivas. TARUMOTO & OIZUMI (65) obtiveram um acrésci
mo significativo na producao de matéria seca de 18 hibridos de sorgo em relagao

a suas linhagens progenitoras.

0s acrescimos devido a heterose, determinados por KAMBAL & WEBSTER (26),
em hibridos de sorgo, para producao de graos, peso de 100 graos, numero de graos
por panicula, e altura de planta, foram, respectivamente, 20,0%, 4,0%, 9,0% e
12,0% em relagao a média dos pais. 0 acréscimo na produgdode graos foi atribuido
ao maior numero de graos por panicula, e, em menor grau, 2o acrescimo no peso de

100 graos.

A natureza da heterose na producao de graos pela panicula de sorgo foi

estudada por BLUM (7). As linhagens progenitoras avaliadas diferiam significa



tivamente no peso de graos por panicula eemcada um dos constituintes da panicula.
A diferenca no peso de graos por panicula foi atribuida ao peso de 100 graos.
Em seis dos nove hibridos estudados houve significativa heterose para peso de
graos por panicula, Nao foi observada heterose para peso de 100 graos em oito hi
bridos F,. Entretanto, o numero de graos por panicula foi significativamente su-
perior em todos os hibridos estudados, em comparacao as suas linhagens progenito

ras.

Significativos efeitos heteroticos foram observados para peso de panicu
la, altura de planta, peso de 100 graos e dias para o florescimento, por CHIANG
& SMITH (14) , em um dialélico com sete linhagens de sorgo. Outras caracteristi

cas avaliadas tambem exibiram significativa heterose.

KIRBY & ATKINS (28), avaliando o vigor do hibrido de 24 hibridos F,
de sorgo, observaramque a heterose foi significativa para a produgao degraos e al
turade planta. A produgaode graos mostrou a maior resposta heterotica, com os hi
bridos produzindo 22% mais do que a media dos pais. Entretanto, esse porcentual
foi reduzido a 11% quando os hibridos foram comparados com os progenitores supe-
riores. Os dados obtidos para cada caracteristica, demonstram uma tendencia que
associa os maiores niveis porcentuais da heterose aos hibridos resul tantes de

linhagens com baixo desempenho para a caracteristica em questao.

LIANG et alii (31) observaram que a heterose, em relacao ao progenitor
superior, foi alta para produgao de graos, porem, foi baixa para altura de planta
e negativa para o periodo para florescimento e pesode 100 graos. Dos cruzamentos
envolvendo linhagens com alta capacidade de rendimento foram obtidos os hibridos
mais produtivos, porem nao foram obtidos os maiores niveis porcentuais de hetero
se. Os hibridos nao apresentaram em media, niveis de produtividade muito superio
res as medias dos progenitores, sendo que apenas dois hibridos foram superiores
ao progenitor superior. Esse fato foi atribuido & falta de diversidade genetica

do material utilizado.

ABIFARIN & PICKETT (1) avaliarama heterose emvarias caracteristicas de 56
hibridos F, resultantes do cruzamento de 14 linhagens polinizadoras com quatro 1i
nhagens macho-estéreis. 0s resultados obtidos revelaram que os maiores niveis de
heterose foram obtidos no peso de graos por panicula e altura de planta, ainda

que o vigor hibrido tenha se expressado para todas as caracteristicas avaliadas.

Em seu trabalho de revisao dos acréscimos na producao de graos de hibri
dos de sorgo em relagdo a suas linhagens progenitoras, DOGGETT (16) concluiu que
3pesar dos hibridos e variedades apresentaram padroes semelhantes de resposta as
odificacoes ambientais, os hibridos alcancam maiores niveis de produtividade em
fungao do maior nuimero de flores presentes em sua panicula, do acrescimo em sua
area fotossintetica, e, possivelmente em fungao do acrescimo em sua atividade fo

tossintetica.



0 nivel de heterose na area foliar de 15 hibridos F, de sorgo foi ava-

1
liado por LIANG et alii (32) , que obtiveram aumentos significativos na area fo-
liar total e area foliar media dos hibridos em relacao as linhagens progenito-
ras. Essas diferencas foram atribuidas ao mais rapido desenvolvimento dos meris

temas dos hibridos.

Os acrescimos na produgao biologica de hibridos de milho e de sorgo, de
terminados por KHANNA et alii, citados por SINHA & KHANNA (60), foram atribuidos a
um desenvolvimento mais rapido da area foliar das plantulas hibridas comparadas
as linhagens progenitoras. Segundoestes autores, esse fato pode ser devido a dis
tribuicao de fotossintetizados em favor do desenvolvimento da area foliar das

plantulas dos hibridos, resultando numa elevada taxa fotossintética por planta.

Esses resultados concordam com as conclusoces de ALLISON (3), o qual con
sidera que as maiores produgoes dos hibridos estao associadas a fatores como de-
senvolvimento da area foliar, taxa de envelhecimento dos tecidos das folhas e ca

pacidade dos sitios de deposito dos fotossintetizados.

Conforme SINHA & KHANNA (60) o sistema radicularea parte aereada plan
ta apresentam crescimento altamente interdependente, uma vez que o sistema radi-
cular atuaria como um deposito de fotossintetizados ate o desenvolvimento de de-
positos definitivos. Consequentemente, € possivel que acréscimos no potencial fo
tossintetico da planta possam levar a um maior desenvolvimento do sistema radicu

lar.

0s resultados obtidos por BLUM et alii (8) demonstram que o vigor hibri
do em quatro hibridos de sorgo manifestou - se atraves de um crescimento inicial
mais rapido do sistema radicular. Esses dados concordam com a conclusao de QUINBY
(48), de que a heterose em sorgo traduz-se principalmente pelo crescimento mais

rapido dos orgaos da planta.

Segundo QUINBY (49) o florescimento precoce € uma das caracteristicas

de hibridos F. de sorgo que floresceram, em média, 3 a 4 dias antes do que a me-

1
dia de suas linhagens progenitoras. Essa reducao foi atribuidapor QUINBY & LIANG,
citados por QUINBY (51), a reducoes na duracao do periodo que precede a inicia

cao das estruturas florais e no periodo de desenvolvimento da panicula.
Porem, NIEHAUS & PICKETT (43), e CHIANG & SMITH (14) reportaram o flo-

rescimento tardio como um efeito heterotico em sorgo. Esse fato foi explicado por
QUINBY  (49) como uma acao complementar dos genes de maturacao presentes nas li

nhagens de sorgo incluidas em seus dialelicos.

0 termo indice de colheita foi utilizado por DONALD (18) para desig-
nar a porcentagem da producao biologica que representa a produgao economica de
uma cultura. Em varias situacoes, a producao economica € sinonimo de produgao de

graos, e diversos autores tem realcado a importancia do indice de colheita na de



terminacao da capacidade de rendimento dos cereais (VAN DOBBEN, 67; SINGH &
STOSKOPF, 61; DONALD & HAMBLIN, 19). Segundo esses autores, o aumentono indice de
colheita representa um acréscimo na capacidade fisiologica da planta em translo-
car os fotossintetizados para os orgaos de valor economico, e ali acumula-los.

DONALD (18) e SINGH & STOSKOPF (61) apresentaram evidéncias de que o me
lhoramento genetico alcancado no rendimento economico de varias culturas, deriva,
em parte da redistribuicdo de maiores porcentagens da producao biologica em favor
dos orgaos da planta que constituem a producao economica.

A relagao entre a producao economica e a producao biologica constitui o
indice de colheita. Assim, um maior indice de colheita representa uma maior capa-
cidade fisiologica, que frequentemente € denominada ''capacidade de deposito', em
mobilizar os produtos da fotossintese e armazena-los nos orgaos de valor economi-
co (WALLACE et alii, 70).

Segundo YOSHIDA (69), a producao economica de uma cultura pode ser au-
mentada através de acréscimos em sua producdo biologica, ou em seu indice de co-

lheita, ou mesmo em ambas caracteristicas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Generalidades

0 experimento foi instalado em 25 de novembro de 1976, no campo experi-
mental da UEPAE de Pelotas, RS, unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope
cuaria - EMBRAPA, situado na latitude de 31952100'"s e longitude de 52°2|'2h“w,

a uma altitude de 15m acima do nivel do mar.

A topografia da area e plana, sendo o solo classificado como Planosso-
lo, de textura argilosa e substrato sedimentar de granito, conforme o Levantamen
to de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Grande do Sul (10). 0 horizonte A

desse solo e normalmente representado por A, ou Ap, de coloracao cinzento-escura

1
ou bruno-acinzentado-escura, franco arenoso, e por um A, com textura mais leve,

de coloracao bruno-acinzentada.

As caracteristicas quimicas do solo sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA |
(1)

Analise quimica do solo

CARACTERTSTICAS QUIMICAS RESULTADOS INTERPRETACAOQ
pH 6,20 Acidez Fraca
Al trocavel eq.mg/100 0,00 -
Fosforo (P) ppm 21,50 Alto
Potassio (k) ppm 82,50 Medio
Calcio (Ca) + Magnesio (MG) eq.mg/100g 4,50 Al to
Materia organica (%) 0,67 Baixo

(1)

Analise feita no Laboratorio de Analises da UEPAE de Pelotas - RS
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Apos o preparo adequado do solo, a area foi marcada e sulcada, receben-
do nos sulcos uma adubagao basica correspondente a 10 kg/ha de N, 40 kg/ha de
"205 e 40 kg/ha de KZ’ sob as formas de ureia, superfosfato simples e cloreto de

sotassio, respectivamente,

Quarenta dias apos a semeadura, efetuou-se uma adubacao de cobertura de
k0 kg/ha de N. Foram também realizadas trés pulverizacoes de defensivos visando
ao controle de pragas [Rhodiatox (3,0 1/ha), Carvin (2,0 kg/ha) e Lorsban (1,5
1/ha)] aos 8, 40 e 104 dias apos a semeadura.

2.2. Dados meteorologicos

0s dados meteorologicos utilizados foram obtidos na Estacao Agroclimato

logica de Pelotas, distante cerca de 3 km do local do experimento.

A radiagao solar global incidente foi obtida por piranometro Eppley.
Temperaturas maximas, minimas e médias do ar foram obtidas com termometro R,
Fuess, em abrigo padrao. A precipitacao foi determinada por pluviometro Ville dé€

Paris, e a umidade relativa do ar obtida em psicrometro.

0 clima da regiao e do tipo Cfa de Kbeppen, conforme MOTA (40), ou seja,

clima mesotérmico, de chuvas bem distribuidas e verao quente.

2.3. Tratamentos e delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
parcelas subdivididas, e quatro repetigoes. Cada parcela correspondeu a uma epo-
ca de coleta de material, e foi constituida por tres subparcelas correspondentes

as duas linhagens de sorgo e ao hibrido F,. As subparcelas constaram de quatro fi

1"
leiras de 5,00mde comprimento, com espagamentode 0,70m, sendo consideradas como
bordaduras as fileiras externas e 0,50m das extremidades das subparcelas. Desse

modo, a area util das subparcelas foi de 5,60m2.

Foram semeadas 45 sementes por metro linear de sulco das linhagens Tx
2536, Tx 399B e de seu hibrido Ag Exp. 76002, fornecidas pela empresa Agroceres
S.A. Posteriormente, atraves do desbaste, o ''stand' foi ajustado para 15 plantas
por metro linear, correspondente a uma populagao de aproximadamente 210.000 plan

tas por hectare.
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2.4. Obtencao de dados e analise estatistica

Para a obtengcao dos dados foram realizadas coletas sucessivas de plan-
tas, a intervalos de 14 dias, sendo a primeira realizada 14 dias apés a emergen-
cia da cultura no dia 16 de dezembro de 1976, e a dltima no dia 25 de margo de
1977, totalizando oito coletas. Em cada epoca foram coletadas ao acaso, dez plan
tas de cada cultivar, por repeticao, e os dados de alturade planta, numero de fo

lhas por planta, area foliar e matéria seca obtidos foram submetidos a analise da

variancia segundo o modelo apresentado na Tabela ||. As comparagoes entre as mé-
dias foram realizadas através da aplicacdo dos testes de Tukey e "'t (PIMENTEL
GOMES, 46).

TABELA 11

Modelo da analise de variancia dos dados obtidos durante o desenvolvimento de
duas linhagens de sorgo e de seu hibrido F,, em oito

epocas de coleta. Pelotas (RS), 1976/77

Blocos
Epocas

Erro (a) 21

Cultivares dentro de E
Cultivares dentro de E2
Cultivares dentro de E3
Cultivares dentro de Eh
Cultivares dentro de E5
Cultivares dentro de Eg

Cultivares dentro de E7

OO N NN RN

Cultivares dentro de E8

"
oo

Erro (b)

2.4.1. AMturna de planta e numero de folhas por planta

A altura de planta foi medida do nivel do solo até a insercao da ulti-
ma folha totalmente aberta, nas coletas que precederam a emergencia da panicula.
Apos esse estadio, a medida foi tomada até o apice da mesma (RAO & MURTY, 55).

Em cada coleta foi também determinado o numero de folhas por planta.
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2.4.2. Florescimento

Considerou~se como data de florescimento de cada cultivar, o dia em que

50% das paniculas da area Util da parcela alcangaram a antese.

2.4.3. Maternia seca (W)

As plantas colhidas em cada epoca foram separadas empartes (raizes, col
mos, folhas e paniculas) e secas em estufa com ventilacao forcada, a temperatura
de BDOC, onde permaneceram até apresentarem peso constante. 0 sistema radicular
foi extraido juntamente com o bloco de terra envolvente, e lavado sobre peneira
para eliminacao da terra, antes de ser levado a estufa para determinagao do peso

s5eco.

2.4.4. Area folian (AL) e indice de area foliarn (L)

A area foliar (AL) foi determinada em cada coleta através de discos de
folhas obtidos por meio de puncao, segundo WATSON, 72; DE SAIBRO, 15; LOPES, 34;
LOPES, 35; SANTOS FILHO, 57; XAVIER, 68. Atraves do peso seco desses discos e da
matéria seca das folhas foi calculada a area foliar. No calculo da area foliar
nao foram consideradas as bainhas das folhas, umavez que, segundo STICKER & PAULI

(64), as bainhas nao contribuem significativamente para a producao.

0 indice da area foliar (L) foi definido por WATSON (73) como a area fo
liar de uma cultura por unidade de area de solo, podendo ser considerado como
uma medida do sistema fotossintético da planta. Os valores do indice de area fo-
liar (L) foram obtidos dividindo-se os valores da area foliar media de dez plan-

tas pela area de solo ocupada por essas plantas.

2.4.5. Indice de colheita (Ky)

0 indice de colheita (Kr) foi definido por DONALD (18) como a relacao
entre o peso de graos e a materia seca total da planta. Entretanto, DONALD &
HAMBLIN (19) apesar de considerarem a matéria seca de raizes como um dos consti-

tuintes da materia seca total, recomendamque o calculo de K. seja feito utilizan
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do-se somente a mateéria seca da parte aerea da planta. 0 indice de colheita e,
por definicao, um fator menor do que a unidade, que usualmente varia entre 0 e
0,55 ainda que alguns autores utilizem a forma porcentual de Kr' 0 indice de co-
lheita foi estimado utilizando-se os dados de matéria seca de graos e da parte

aerea das plantas, obtidas na oitava época de coleta.

2.4.6. Peso de 1000 grios

Para estimar o peso de 1000 graos foi utilizada a seguinte metodologia
(9): foram pesadas oito amostras de 100 graos tomadas ao acaso, e a seguir, foi
calculado o coeficiente de variacao(CV) dos valores determinados. Se o CV nao
exceder 4,0%, o peso de mil graos sera igual ao peso médio de 100 graos mul-
tiplicado por dez. Em caso contrario, se o CV for superior a 4,0%, outras oito
amostras de 100 graos deverao ser pesadas, e, apos calculado o desvio padrao das
16 amostras, o resultado sera obtido desprezando-se todasas amostras cuja varia-

¢ao em torno da media seja superior ao desvio padrao assim obtido.

2.3.7. Hetencse

A deteccao da heterose nao necessita de estimativas estatisticas, uma

vez que quando o hibrido F. e superior a qualquer um dos pais (P), a existencia

do vigor hibrido e da hete:ose e obvia. Entretanto, de modo geral nos estudos ge
neticos da heterose, a geracgao F], e comparada com a media dos progenitores
(PATERNIANI, 45). Assim, a heterose e medida como a diferenga entre os valores
da geracgao F] e da media dos progenitores, para a caracteristica considerada,
atraves da seguinte expressao:

Py + Py

Heterose = F] - ()
2

onde, P, e P, sao os progenitores do hibrido F,

Porém, frequentemente a heterose € expressa como porcentagem em relagao
a média dos pais ou em relacao ao progenitor superior (PATERNIANI, 45; SINHA &
KHANNA, 60; WALTON, 71), e calculada atraves das seguintes expressoes:

Heterose = x 100 (a)



ou

FI - Progenitor superior
Heterose = x 100 (b)

Progenitor superior

No presente estudo foram utilizadas as expressoces (a) e (b), objetivan-
do-se a comparagao dos valores da heterose obtidos para as caracteristicas ava-
liadas, a partir da expressao classica (a), com aqueles obtidos atravesda expres

sao pratica (b).



3, RESULTADOS

3.1. Dados meteorologicos

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 estao representados os dados diarios de precipi
tacao pluviometrica, temperaturas maximas, médias e minimas do ar, umidade rela-
tiva do ar e radiagao solar global, respectivamente, durante o periodo do exper i

mento.

A precipifagﬁo no periodo de novembro a marco totalizou 616mm, superior
a media de precipitacao (470mm) para 15 anos em igual periodo (MOTAet alii, 41).
Nos meses de dezembro de 1976 e janeiro de 1977 asprecipitacoes atingiram 117mm
e 121mm, respectivamente, valores mais elevados que a media da regiao. Em feve-
reiro e margco de 1977, registraram-se, respectivamente, 182mm e 97mm, totais bem

superiores a media da regiao.

Desse modo, ocorreu uma distribuigao anormal de chuvas, que apesarde sa
tisfatoria no infcio do ciclo, mostrou-se excessiva no decorrer do mesmo, preju-

dicando o desenvolvimento normal da cultura.

As temperaturas maximas, médias e minimas registradas acompanharam os al
tos valores que normalmente se apresentam nos meses de dezembro a margo. A umida
de relativa do ar apresentou valores elevados durante o periodo, fenomeno normal
para a regiao.

A radiagao solar global incidente apresentou valores mais elevados nos

meses de dezembro de 1976 e janeiro de 1977, decrescendo ate o final do periodo.

3.2. Altuna de planta, numero de folhas pon planta, e indice de area folian

As medias de altura de planta, do numero de folhas por planta e do in-

dice de area foliar das linhagens de sorgo e de seu hibrido Fl’ e os valores da
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FIGURA 1. Precipitagao pluviométrica diaria durante o pe-
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heterose para essas caracteristicas, estimados em relagao a médias das linhagens
prog=nitoras e ao progenitor superior, sao apresentados nas Tabelas Il e v,
respectivamente. Os valores da altura da planta alcancados pelo hibrido F] foram
superiores aos verificados para as linhagens parentais em todas as coletas, sen-
do que o teste ''t'" indicou significancia para as estimativas da heterose, em re-
lacao a media dos pais e ao progenitor superior, obtidas a partir dos 70 dias

apos a emergencia.

Tambem para a caracteristica numero de folhas por planta, observa-se que
o teste "t' indicou significancia para a heterose em relacao a media dos pais,
obtida aos 56 dias apos a emergencia. Nota-se que no hibrido Fi» © numero de fo-
lhas aumentou mais rapidamente do que nas linhagens, atingindo o maximo de 12,03
folhas por planta aos 56 dias apos a emergéncia (Tabela |11). As reducoes que se
verificaram no numero de folhas do hibrido e das linhagens foram atribuidas a

amostragem.

0 indice de area foliar (L) do hibrido F] apresentou estimativas supe-
riores ao L das linhagens parentais até os 56 dias apos a emergéncia. A partir
desse ponto, o L do hibrido passa a assumir valores intermediarios ao L das 1li-
nhagens, ate o final do ciclo vegetativo. Seu valor maximo (6,11) foi atingido
aos 70 dias apos a emergéncia. Entretanto, o teste ''t'' s6 indicou significancia
para a heterose em relacao a media dos pais, observada aos 42 e aos 56 dias apos
a emergéncia. As tendéncias do indice de area foliar das linhagens e do hibrido

Fy estao representadas na Figura 5.

3.3. Florescimento

0s dados do perfodo para o florescimento, em dias da emergencia ate 50%
de antese, sao apresentados na Tabela V. As diferencas significativas para esse
carater, indicados pelo teste ''t'', demonstram o comportamento diferencial das Ii
nhagens e do hibrido F,. As estimativas da heterose em relacao a media das linha
gens progenitoras (-5,0%) e ao progenitor superior (-4,0%), caracterizam a maior

precocidade do hibrido.

3.4. Materia seca

- i = . -
0s dados referentes a producao de materia seca de raizes, colmos, fo-
lhas, paniculas e a producao de materia seca total, e as estimativas referentes a
heterose para essas caracteristicas, estimadas em relacao a media dos pais e ao

progenitor superior, sao apresentados nas Tabelas VI e Vi1, respectivamente. Nas



TABELA 111

Altura de planta, nimero de folhas por planta e indice de area foliar de duas linhagens de sorgo

e de seu hibrido FI‘ em oito épocas de coleta. Pelotas - RS, 1976/77.

DIAS APOS A ALTURA DE PLANTA (cm) NOMERO DE FOLHAS POR PLANTA TNDICE DE AREA FOLIAR

EMERGENC A TX 2536 TX 399 B Hibrido F1 TX 2536 TX 399 B Hibrido Fl TX 2536 TX 399 8 Hibrido F1
W 4,28 5,40 a 5,755 6,48 6,30 « 6,604 0,08a  0,10s 0,152
28 11,358 16,65 a 17,002 8,93 a 9,18 a 9,582 0,33 a 0,558 0,592
42 23,53 25,98 a 29,48 = 9,28 a 9,30 9,854 3,2h a 2,99 b 3,78e
56 41,48 e 36,40 b bh 185 11,40 a 10,53 o 12,03. 5,57 ab 4,80 & 6,09
70 103,00 b 104,95 & 128,38 11,60 ab 10,80 » 11,684 6,53 a 5,39 » 6,11ab
8h 118,56 b 105,10 « 127,00 11,00 ab 10,20 b 11,104 6,07 = 5,44 a 5,63
98 117,75 b 109,58 < 136,684 11,48 e 10,83 & 11,632 5,92 a L.64 b 5,54 ab
112 120,20 b 109,40 e 135,584 11,152 10,78 = 11,50a '_5,21 . 4,27 b 5,06

l/Hédias sequidas pela mesma letra, nas linhas horizontais, para cada caracteristica, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 1V

Estimativas da heterose, em relagdo a média das linhagens progenitoras (MP) e ao progenitor superior (PS), na altura de
planta, no numero de folhas por planta e no indice de area follar do hibrido F, de duas

linhagens de sorgo, em oito épocas de coleta. Pelotas - RS, 1976/77.

HETEROSE

DIAS APOS 2
Altura de planta (cm) Nimero de folhas por planta Indice de drea foliar
A EMERGENCIA

MP (%) PS (%) MP (%) PS (%) MP (%) PS (%)
14 0,91 18,80 0,35 6,48 0,21 3,29 0,12 1,85 0,06 66,77 0,05 50,00
28 3,00 21,43 0,35, 2,10 0,52 5,80 0,40 4,36 0,15 34,09 0,04 7,27
L2 L,72 19,09 3,50 13,47 0,56 6,03 0,55 5,91 0,66% 21,35 0,54 16,67
56 5,24 13,46 2,70 6,51 1,06%%* 9,71 0,63 5,53 0,91%% 17,k45 0,52 9,34
70 PURES 23,47 23,43%% 22,32 0,48 4,29 0,08 0,69 0,15 2,52 -0,k2 -6,43
84 15,18%* 13,57 8, h5#x 7,13 0,50 4,72 0,10 0,91 -0,12 -2,17 -0,k -7,25
98 23,02%% 20,25 18,93*% 16,08 0,48 4,26 0,15 1,31 0,26 b,92  -0,38 -6,42
112 20,78 18,10 15,38%% 12,80 0,54 L,88 0,35 3,14 0,32 6,75 -0,15 -2,88

ki - Estimativas da heterose significativas os niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 estao representadas as variagoes na matéria seca de rai-

zes W ) colmos (wc), folhas (wf), paniculas (wp), e na matéria seca total (Nt),

res . !.vamente, em funcao dos dias apos a emergencia.

TABELA V

Estimativas da heterose, em relacao a média das linhagens progenitoras (MP) e ao
progenitor superior (PS), no periodo para o florescimento, em dias para

50% de antese, do hibrido F,

Pelotas - RS, 1976/77

de duas linhagens de sorgo.

HETEROSE

CULTIVARES PERTODC PARA O FLORESCIMENTO

(dias) MP (%) PS (%)
1/
TX 2536 75,0 B
TX 399 B 77,0 b
Hibrido Fl 71,0a -5,00%% -6,58 -4,00% -5,33
*; %% - Estimativas da heterose significativas aos niveis de 5% e 1% de probabi-

lidade, respectivamente,

1 = ; ®
& Medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A tendéncia da producao de matéria seca de raizes dos pais e dohibridoF, foi
de aumentar até os 84 dias ap6s a emergéncia, quando atingiu os valores maximos (Fig.
6). 0 hibrido F1 apresentou valores de wr superiores aos das linhagens progenito
ras dos 14 aos 56 dias apos a emergéncia, quando passa a assumir valores interme
diarios, ate os 84 dias apos a emergéncia. A partir desse estadio, o hibrido F,
exibe valores de Wr, inferiores aos wr das linhagens progenitoras (Tabela VI). A
heterose para essa caracteristica foi positiva em relagao a media dos progenito-
res e ao progenitor superior até os 56 dias apos a emergéncia (Tabela VII). En-
tretanto, a partir dos 70 dias apos a emergéncia, o teste ''t'" indicou significan
cia para as estimativas negativas da heterose em relagao ao progenitor superior

para essa caracteristica.

A materia seca de colmos (WC) acumulada pelo hibrido F_, foi superior a

1’
W_ das linhagens parentais dos 14 aos 70 dias apos a emergéncia, quando atingiu
seu valor maximo. Por outro lado, as linhagens progenitoras alcangaram seus valo
res maximos para W_ aos 84 dias apos a emergéencia (Figura 7; Tabela VI). A par-
tir desse ponto, HC do hibrido F1 passou a assumir valores intermediarios aos das

linhagens progenitoras, até o final do ciclo. 0 teste '"t'" indicou significancia
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para a heterose na producao de matéria seca de colmos em relagao amedia dos pais
(24,04%), e em relagao ao progenitor superior (23,30%), aos 70 dias apos a emer-

gencia (Tabela VII).

A producao de materia seca de folhas (Nf) do hibrido F, foi superior as

producoes das 1linhagens progenitoras dos 14 aos 56 dias apés]a emergencia, quan
do passa a apresentar estimativas intermediarias as de wf das linhagens (Figura
8). Nota-se que W do hibrido aumentou rapidamente até os 56 dias apos a emergén
cia, e manteve-se estavel até os 70 dias apos a emergencia. Por outro lado, as
linhagens progenitoras apresentaram um comportamento distinto com relagao a essa
caracteristica, exibindo um acumulo mais lento de materia seca nas folhas (Tabe-
la VI). As estimativas da heterose na producao de matéria seca de folhas foram po
sitivas ate os 70 dias apos a emergéncia, em relacao a media das 1inhagens proge
nitoras e ate os 56 dias apos a emergéncia para as estimativas obtidas em relagao
ao progenitor superior. Entretanto, o teste ''t' so indicou significancia para a
heterose, em relacao a media dos pais, obtida aos 56 dias apos a emergéncia (Ta-
bela VII).

A superioridade do hibrido F, sobre as linhagens parentais, em relacao a

producao de materia seca de panTculas (wp), e demonstrada na Figura 9. Obser-
va-se que a diferenca verificada aos 70 dias apos a emergencia tendea se ampliar
no decorrer do ciclo vegetativo, aumentando continuamente ate a ultimacoleta rea
lizada aos 112 dias apos a emergencia (Tabela V1). A heterose exibida pelo hibri
do F, na producao de matéria seca de paniculas, variou de 15,65% a 50,01% e de
4,38% a 45,83%, em relagdo a média das 1inhagens progenitoras e ao progenitor su

perior, respectivamente (Tabela VI1).

0 hibrido F1 excedeu as linhagens progenitoras na produgaode matéria se-
ca total (wt) durante todo o ciclo vegetativo (Figura 10, Tabela VI). Nota-se po
rem que ate os 84 dias apos a emergencia a producao de mateéria seca total do hi-
brido Fy foi ligeiramente superior as producoes de seus progenitores.Entretanto,
a partir desse estadio, a superioridade do hibrido F] torna-se mais pronunciada.
As estimativas da heterose em wt, obtidas a partir da média das linhagens proge-
nitoras, foram significativas a partir dos 56 dias apos a emergéncia. Porem, o
teste "'t s indicou significancia para as estimativas da heterose, emrelacao ao

progenitor superior, obtidas aos 98 e 112 dias apos a emergéncia (Tabela VI1).

Na Figura 11 sao apresentados os valores da materia seca da parte vegeta-
tiva (wr + M, + wf) das linhagens e do hibrido F,- Observa-se que, nohibrido Fys
ocorreu uma estabilizac3o no acumulo de materia seca dos 70 aos 84 dias apos a
emegencia, ao passo que as curvas das linhagens progenitoras continuam a apresen

tar valores crescentes nesse periodo.

= - -
Os dados de materia seca de raizes, colmos, folhas e paniculas, expres-

sos como porcentagem da matéria seca total em cada coleta, sao apresentados na
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Tabela VIII.Nota~se que, a partirdos 84 dias apos a emergéncia as contribuigoes
relativas da matéria seca de raizes, colmos e folhas, para a matéria seca total,
sao maiores nas linhagens progenitoras do que no hibrido Fl' Por outro lado, nes
se periodo, o hibrido apresenta a materia seca de paniculas como a maior consti-

tuinte da materia seca total.

3.5. Rendimento de gnaos, peso de 1000 gndos, numero de ghdos por panicula e in-
ce de colheita

0 rendimento de graos, o peso de 1000 graos, o numero de graos por panicu
la, o indice de colheita (Kr), e as estimativas da heterose para essas caracte-
risticas, em relacao 3 média das linhagens progenitoras eao progenitor superior,
.0 apresentados nas Tabelas IX e X, respectivamente. As estimativas da heterose
para rendimento de graos foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade.
Com relacao aos componentes primarios do rendimento, o teste ''t'' indicou signifi
c ncia para a heterose no peso de 1.000 graos, estimada em relagcao a media dos
piis e ao progenitor superior, e no numero de graos por panicula, estimado em re
lacao a media das linhagens parentais. 0 teste 't'" também indicou significancia
para as estimativas da heterose em relacao a media das linhagens progenitoras e

ao progenitor superior, no Indice de colheita.

0s resumos das analises da variancia dos dados coletados nas oito epocas,
para as 13 caracteristicas estudadas, sao apresentados nas Tabelas XI| a XIV no

Apéndice.



TABELA VI

Produgdo de materia seca de rafzes (wr), colmos (wc), folhas (wf)’ paniculas (W ) e de matéria seca total (wt)

de duas |lInhagens de sorgo e de seu hibrido Fi» emoito épocas de coleta., Pelotas - RS, 1976/77

MATERIA SECA(g.m_Z)

S APOS A Rafzes Colmos Folhas Paniculas Total
“RGENCIA T T Hibr. X T Hibr. > X HTbr. @ TX  Hibr. X iF Hibr.
2536 399 ‘B FI 2536 399 B F1 2536 339 8 FI 2536 399 8 F 2536 399 B FI

1h 1,04 .l/ 1,0%& 1,504 ©0,58% 0808 90%s 1,738 23Bi 3,30 - E - 3,35 a 4,204 4 5,97 =
28 474 & 7,99 & 9,07 = 5,786 a 11,43 a 14,71« 10,46 a 20,44 = 21,86 a - - - 20,98 = 39,86 45,6k o
42 58,81« 51,27« 76,65a 58,38 a 57,47 a 74,02 a 101,15a 99,40 a 127,73 a = - - 218,34 a 208,1k a 278,40 2
56 118,01 a 100,71 a 123,35- 206,71 a 178,37 a 247,68 & 212,46 ab 183,11 232,41 a - - - 537,18 ab 462,19 b 603 ,4L &
70 164,14 & 136,16 b 137,45 b 399,54 388,38 »488,65 a 249,33 « 205,61 = 232,99 » 156,168 125,72s 163,808 969,17 av 855,87 v 1022,89 a
84 208,47 a 166,60 b 166,80 bL491,79 a 422,01 = 480,97 a 231,42 a 207,43 = 214,88 a 399,57 b 329,52 b 497,792 1331,25 & 1125,56 b 1360,44 a
98 182,58 , 160,04 .0 135,98 o 464,98 o 376,75 a 407,45 = 226,03 a 176,81 a 211,55 2 568,81 b 537,10 b 829,50 1442 40 b1250,70 < 1584 48 a
112 163,90 o 130,12 125,67 5391,23 a 353,20 « 388,09 « 198,66 = 162,86 a 193,03 & 719,20 b 652,31 b 970,50= 1472,99 b1298,49 < 1677,29 a

édias seguidas pela mesma letra, nas |inhas horizontals, para cada caracterfstica, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

¢ probabilidade.



TABELA VI

Estimativas da heterose, em relagdo 4 médla das linhagens progenitoras (MP) e ao progenitor superior (P5), na producdo de matéria seca de rafzes (Wr),

de duas linhagens de sorgo, em olto épocas de coleta, Pelotas, RS, 1976/1977

colmos (We), folhas (WF), panfeulas (Wp) e na producde de matéria seca total (Wt) do hibrido Fy

DIAS APOS A

HETEROSE NA PRODUCAQ DE MATERIA SECA (g.m™2)

Ralzes Colmos Folhas Panfculas - Total
EHERGENCIA W @ Ps ) P () Ps ) W (1) s () W (@) PS5 (21 e ) P )
1 0,46 Wh,93 046 hh,23 0,k 56,16 0,26 29,55 1,30 64,04 1,00 42,92 2,18 57,31 1,73 ho,Bo
28 2, 42,50 1,08 13,52 6,11 70,95 3,28 28,70 6,41 hiby 1,42 6,95 15,22 50,03 5,78 14,50
h2 21,61 39,26 17,84 30,33 16,10 27,79 15,64 26,79 27,46 27,38 26,58 26,28 65,16 30,53 60,06 27,51
56 13,99 12,79 5,34 4,53 55,14 28,64 40,97 19,82 k,02 17,80 19,35 9,39 103,76% 20,76 66,26 12,33
70 -12,70 -8 46 -26,99% -16,26 94, 69%* 24 04 B9, 11%x 22,30 5,52 2,43 -16,34 -6,55 22,06 15,65 6,84 4,38 110,37% 12,10 53,72 5,54
8l -20,7%  -11,06 -41,674% -13,99 24,07 5,27 -10,82  -2,20 4,54 2,07 -16,54  -7,15  133,2h#* 36,55 98,22% 24,58 266,88%% 24,40 29,19 2,19
98 -35,33%  -20,62 -4b,60%* -25,52 -13,k2 -3,19 -57,53 -12,37 10,13 5,03 -14,48 -6,41 276,54%% 50,01 260,6;#' 45,83 237,93%* 17,67 142,08* 9,85
112 221,34 -1h,52 -38,23%% -23,33 15,88 4,27 -3,06  -0,80 12,27 6,79 -5,63  -2,83  28L,74nk 41,52 251,30%% 34,94 291,554+ 21,00 204,304+ 13,87

#yhh - Estlimativas da heterose significativas aos nfvels de 5% e 1% de probabllldade, respectivamente.
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Porcentagens de matéria seca de ralzes (WP), colmos (Nc}, folhas (Hf) e panfculas (W ), em relagac a matéria seca total (Ht),

de duas linhagens de sorgo e de seu hibride F, em oito épocas de coleta. Pelotas - RS, 1976/77

TABELA VIII

PORCENTAGENS DE MATERIA SECA DE

DIAS APGS A N %
Ralzes Colmos Folhas Paniculas
EMERGENC A - - = ~
X X Hibr. ™ T% Hibr. TX ™ Hibr. T TX Hibr.
2536 399 B Fq 2536 399 8 Fi 2536 399 B Fy 2536 399 B Fy
14 31,04 24,29 25,13 17,31 20,76 19,10 51,65 54,95 55,77 - - -
28 22,59 20,05 19,87 27,55 28,68 32,23 Lg,B86 51,27 47,90 - - -
42 26,94 24,63 27,53 26,74 27,61 26,59 46,32 47,76 45,88 & = -
56 21,97 21,79 20,44 38,48 38,59 41,04 39,55 39,62 38,52 - - -
70 16,94 15,91 13,44 h,22 45,38 L7,77 25,73 24,02 22,78 16,11 14,69 16,01
8 15,66 14,80 12,17 36,94 37,49 35,35 17,38 18,43 15,89 30,02 29,28 36,59
96 12,66 12,80° 8,58 32,24 30,12 25,72 15,67 14,14 13,35 39,43 42,94 52,34
112 11,13 10,02 7,49 26,56 27,20 23,14 13,49 12,5k 11,51 48,82 50,24 57,86

-'TE"
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TABELA 1X

Rendimento de graos, peso de 1.000 graos, namero de graos por panicula e indice de co
lheita (Kr) de duas linhagens de sorgo e de seu hibrido F] aos 112 dias apos

a emergencia. Pelotas - RS, 1976/77

REND IMENTO DE PESO DE 1000 GRAOS NOMERO DE GRAQS INDICE DE COLHEITA
GRAOS (kg/ha) (q) POR PANTCULA (Ke)
X TX Hibr. TX X Hibr. X X Hibr. X X Hibr.
2536 3998 2536 3998 F} 2536 399B  F; 2536 3998 Fi
1/

37726 3766t 6060 25,8b 25,1b 29,l1a  1280a 1063b 1459a 0,290p 0,331 0,3964

1/

Médias sequidas pela mesma letra, para cada caracteristica, nao diferem estatisti-

camente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA X

Estimativas da heterose, em relagao é_médTa das linhagens parentais (MP) e ao progenitor superior (PS), no rendimento de graos, peso
de 1000 graos, nimero de graos por panfcula e no indice de colheita (Kr) do hibrido F, de duas 1inhagens de sorgo aos 112 dias apos a

emergéncia. Pelotas - RS, 1976/77

1

HETEROSE

Rendimento de graos (kg/ha) Peso de 1000 graos (g) Nimero de graos por panfcula Indice de colheita (Kr) (%)

MP (%) PS (%) MP (%) PS (%) MP (%) PS (%) MP (%) PS (%)

2291#*% 60,79 2288+ 60,66 3,6 14,34=x 33 12, 79%%* 288* 24,54 179 13,98 0,085%% 27 ,54° 0,065% 19,64

k %% - Estimativas da heterose significativas aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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4. DISCUSSAQ

L.1. Heterose na altura de planta, no numero de folhas por planta, no indice de

area foliar e no periodo para o florescimento

0 hibrido de sorgo utilizado neste estudo demonstrou superioridade em
relacao as linhagens parentais quanto a altura de planta, durante todos os esta
gios de desenvolvimento. A habilidade do hibrido em alcancar maiores alturas de
planta do que as linhagens parentais, durante o mesmo periodo, sugere que o hi-
brido apresentoumaiores taxas de crescimento. Esse fato, segundc KAMBAL & WEBSTER
(26) pode ser interpretado como uma manifestacdo da heterose. Conforme esses au-
tores, os hibridos de sorgo sao mais altos do que suas linhagens parentais porque
apresentam colmos, pendunculos e paniculas mais longos. Essa associacao positiva
entre altura de planta e comprimento de panicula, auxilia na explicagao das al-
tas correlagoes encontradas por MAUNDER & WEDDIGE, citados por MAUNDER (38), e

por MARTIN (36), entre altura de planta e rendimento de graos.

0 comprimento do colmo de uma planta € funcao do numero de nos edo com
primento medio do entre-n6. KAMBAL & WEBSTER (26) concluiram que a heterosenaaltu
ra de planta, em sorgo, manifesta-se mais atraves de acréscimos no comprimento mé
dio dos entre-nos do hibrido, do que através de aumentos no nimero de nos. Ain-
da que os resultados obtidos no presente trabalho nao permitam a confirmagao di-
reta dessa hipotese, eles possibilitam que a mesma seja confirmada indiretamente
utilizando-se os dados relativos ao numero de folhas por planta. Pelaanalise das
Tabela Ille IV, observa-se que apesar do hibrido ter sido ligeiramente superior
as linhagens parentais quanto ao nimero de folhas por planta, essa diferenca SO
mente foi significativa, em relacao a media dos pais, aos 56 dias apos a emergen
cis. Desde que, segundo KAMBAL & WEBSTER (26), em sorgo apenas uma folha € produ
zida em cada no, o numero de folhas pode ser considerado igual ao numeroc de nos,
e, consequentemente, no hibrido estudado a heterose na altura de planta provavel

mente pode ser atribuida a acréscimos no comprimento médio do entre-no.

Conforme QUINBY (50) as folhas dos hibridos de sorgo sac maiores do que
as folhas de suas 1inhagens parentais, até que amaior folha alcance sua expansao max i

ma. Apartir desse ponto, as folhas dos hibridos sao frequentemente menores do que as
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folhas das linhagens, podendo determinar menores indices de area foliar. 0s re-
sultados obtidos neste trabalho, referentes aos indices de area foliar (L) do hi
brido e de suas linhagens, concordam com aquele autor, uma vez queas estimativas
obtidas para o L do hibrido foram superiores as do L das 1inhagens progenitoras'-
ate os 56 dias apos a emergéncia, passando depois a assumir posigcoes intermedia-
rias entre seus progenitores ate os 112 dias apos a emergencia (Tabelas Ill e
IV). Nota-se, portanto, que durante os estadios de crescimento que precedemo flo
rescimento, a heterose foi efetiva, proporcionando o maior desenvolvimento da
area foliar do hibrido. Porém, posteriormente, uma das linhagens atinge valores
semelhantes aos do hibrido (Tabela II1). Tais resultados concordam com as conclu
soes de QUINBY (50) e SINHA & KHANNA (60).

Conforme QUINBY (51), a explicacao para este fato pode ser encontrada
no trabalho de BORRIL sobre a ontogénese de varias espécies pertencentes a fami-
lia das Gramineas, segundo o qual, o menor desenvolvimento da area foliar em in-
dividuos dessas espécies, apos o florescimento, € o resultado do efeito inibito-
rio que a panicula em desenvolvimento exerce sobre as folhas superiores. Assim
sendo, aparentemente este efeito inibidor nao so € maior no hibrido, em decorren
cia do maior tamanho de sua panicula, como também ocorre mais cedo, uma vez que
o indice de area foliar do hibrido alcangou com valor bastante proximo ao seu va
lor maximo, mais rapidamente de que suas linhagens (Tabela I11; Figura 5).

Porem, apesar da area foliar ser reconhecida como um fator de grande
importancia no acimulo de matéria seca e no rendimento dos graos (MILTHORPE, 39;
YOSHIDA, 69; WATSON, 72, 73), QUINBY (50, 51) concluiu que, aparentemente, as
areas foliares de linhagens e hibridos de sorgo sao adequadas, uma vez que aplan
ta de sorgo possui outras areas potencialmente fotossinteticas alem das folhas,
como as bainhas foliares, e nao utiliza tais areas no processo fotossintetico
(STICKLER & PAULI, 64). Assim sendo, segundo esses autores, diferencas entre as
areas foliares das linhagens e dos hibridos de sorgo, nao podem ser consideradas
como um dos fatores de maior importancia na explicacao da maior produtividade de
graos dos hibridos de sorgo.

A heterose negativa que se verificou no periodo parao florescimento do
hibrido, e que se traduziu numa precocidade de 5 e 4 dias, respectivamente em
relacao a meédia dos pais e a linhagem progenitora mais precoce, indica que o de-
senvolvimento da panicula iniciou-se mais cedo no hibrido do que nas 1linhagens
progenitoras. Estes resultados concordam amnosobtidosporvériosautores(QUINBY,
L8, 49, 51; QUINBY et alii, 53; KIRBY & ATKINS, 28; LIANG etalii, 31; PATANOTHAI
& ATKINS, Lb), e sequndo QUINBY (51) a precocidade do hibrido pode ser atribuida
ao rapido desenvolvimento de seu meristema apical durante o periodo que precede
a diferenciacao floral, e, posteriormente, ao desenvolvimento mais rapido da pa-

nicula.
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4.2. Heterose na producao de matéria seca

Os resultados obtidos com relagao a heterose na producao de matéria se
ca de raizes, indicam que o hibrido apresentou um desenvolvimento mais rapido do
sistema radicular, em relacao a suas linhagens progenitoras. Esta superioridade,
ainda que nao seja estatisticamente significativa, € evidente até os 56 dias apos
a emergéncia, ou seja, até o periodo que precede a emissao da panicula. Nota-se
que nesse ponto ocorre uma mudanga na curva de Nr do hibrido, indicando que o h£
brido passa a acumular matéria seca em outras partes da planta, como o colmo e a
panicula, que aparentemente tornam-se os sitios preferenciais de acumulo (Tabela
VII1). Tais resultados concordam com os dados de STOY, citado por SINHA & KHANNA
(60), e parecem confirmar a teoria daquele autor, de que as rafzes atuam como um
deposito metabolico alternativo, que armazena os produtos da fotossintese ate que
os depositos definitivos sejam desenvolvidos. Desse modo, o rapido desenvolvimen

to inicial do sistema radicular do hibrido, estaria associado ao desenvolvimento
da parte aérea da planta durante os estadios iniciais de desenvolvimento.

Porem, nota-se que o hibrido, apos os 56 dias apos a emergencia, apre-
senta valores de wr bastante semelhantes aos exibidos pelo progenitor inferior,
concordando com os resultados obtidos por BLUM et alii (8). Segundo estes auto-
res, a heterose no sistema radicular de hibridos de sorgo manifesta-se mais atra
vés de acrescimos em atributos como comprimento da raiz seminal, numero e compr i
mento das raizes adventicias e volume do sistema radicular, do que no aumento da
matéria seca das raizes.

As diferengas entre os valores de W das linhagens e do hibrido foram
relativamente pequenas. Nota-se que o hibrido atingiu o maximo valor de Hc aos
70 dias apos a emergéncia ao passo que wc maximo das linhagens foi alcangado aos
84 dias apos a emergéncia (Fig. 7; Tabela VI), indicando que apos o florescimen-
to, o hibrido passa a acumular matéria seca preferencialmente na panicula. Por ou
tro lado, as linhagens mantém o acimulo de matéria seca no colmo, mesmo apos ©
florescimento. Deve-se realgar que a queda nos valores de wc € mais acentuada no
hibrido do que nas linhagens progenitoras, indicando a ocorrénciademaior trans
locacao dos produtos assimilados para a panicula do hibrido (BABU & REDDY, 4;
BROWER, 12; GIBSON & SCHERTZ, 24).

Com relagao a heterose na materia seca de folhas (wf), nota-se que o
hibrido apresentou o mesmo padrao observado com relacao a wr e WC, mantendo uma
certa superioridade até o periodo que precede o florescimento (Fig. 8; Tabela
VI1). Nota-se tambem, que W, do hibrido mantem-se praticamente estabilizada dos
56 aos 70 dias apos a emergéncia, indicando que a heterose foi efetiva na produ-
c30 e manutencdo de tecido assimilador, o que, segundo VAN DOBBEN (67), pode ser

um dos principais determinantes do desenvolvimento mais rapido do hibrido.

A superioridade do hibrido F, sobre suas linhagens, quanto a materia

1
seca de paniculas e evidente, inclusive no estadio que precede o florescimento
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(Fig. 9; Tabela VIIl), indicando que as paniculas dos hibridos sao maiores ainda
gue se desenvolvam nummenor periodo de tempo (GIBSON & SCHERTZ, 24; QUINBY, 48,
50, 51). Nota-se que, apos a emissao das paniculas inicia-se o acumulo de matéria
seca nestes orgaos, em detrimento dos demais constituintes das plantas (Tabela
V). Porem, se este acumulo € bastante acentuado no hibrido, eleocorre em menor
intensidade nas linhagens parentais, determinando a ocorréncia de diferenciais
crescentes com relacao a essa caracteristica. Assim sendo, evidencia-se como um
dos determinantes da heterose, a maior capacidade do hibrido em translocar e acu
mular matéria seca na panicula (ALLISON, 3; BABU & REDDY, 4; GIBSON & SCHERTZ,
2L ; PATANOTHAI & ATKINS, LL; RAO & VENKATESWARLU, 56; SINHA & KHANNA, 60).

0 hibrido de sorgo utilizado neste estudo excedeu suas 1linhagens proge
nitoras na produgao de matéria seca total, dos 14 aos 112 dias apos a emergéncia
(Fig. 10; Tabela VII). As maiores producoes de matéria seca, associadas aos maio
res indices de area foliar durante os estadios iniciais de desenvolvimento e
que se mantiveram dos 28 aos 56 dias apos a emergéncia, que € considerado o 'pe-
riodo de grande crescimento' (VANDERLIP, 66), refletem o rapido desenvolvimento
morfologico do hibrido. em relagao a seus progenitores, e pode ser atribuido a
heterose (GIBSON & SCHERTZ, 24; PATANOTHAI & ATKINS, 4l).

Nota-se que, do florescimento aos 84 dias apos a emergéncia, os valo-
res de W, do hibrido e do progenitor superior para esta caracteristica sao bas-
tante proximos, o que contribuiu para minimizar as estimativas da heterose nesse
periodo. Entretanto, verifica-se que este acréscimo em wt da linhagem, foi de-
corrente do acumulo de matéria seca na parte vegetativa (Fig. 11), principalmen-
te nos colmos e nas raizes, e que posteriormente nao foi translocada para a pani
cula. A analise da Fig. 11 revela, por outro lado, que no hibrido. ocorreu a es-
tabilizacao da curva de mateéria seca da parte vegetativa por ocasiao do flores-
cimento, indicando que a panicula passa a ser o sitio preferencial de acumulo dos
produtos da fotossintese. Tais resultados s3o semelhantes aos obtidos por varios
autores (GIBSON & SCHERTZ, 24; PATANOTHAI| & ATKINS, 4k4; RAO & VENKATESWARLU, 56).

A magnificacao das diferengas entre as curvas de wt do hibrido e das
linhagens, a partir dos 84 dias apos a emergencia, pode ser atribuida ao maior
desenvolvimento da panicula e a maior capacidade do hibrido em translocar e acu
mular matéria seca neste orgao. Segundo FISHER & WILSON (22, 23), cercade 12% da
matéria seca acumulada pela planta de sorgo antes da antese, € translocada
para os graos. Aparentemente, nohibrido a translocacao e maior e mais eficiente
do que nas linhagens, concordando com os resultados de ARNON & BLUM, citados por
GIBSON & SCHERTZ (24).

Tambem fica evidente, a importancia da relacao ''source x sink''naobten
cao dos maiores niveis de producao pelo hibrido, ou seja, a existéncia de um ba-
lanceamento entre a ''fonte', ou o suprimento de produtos da fotossintese,eo ''de

posito', ou o potencial de graos, permite que o hibrido alcance maior producao de
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graos doque suas linhagens. Assim, nota-se que as linhagens TX 2536 e TX 399 B,
apesar de apresentarem produgoes de matéria seca total da ordem de 88% e 77% de
W, do hibrido, respectivamente, tiveram suas produgoes de paniculas limitadas a
74% e 67%, respectivamente, do rendimento de W_ do hibrido F,. Estes resultados
sao semelhantes aos obtidos por ALLISON (3), RAO & MURTY (55), RAO & VENKATESWARLU
(56) e SINHA & KHANNA (60).

Nota-se tambem, que a linhagem TX 2536 apresentou um desenvolvimento

inicial mais lento, mas que entre os 28 e os 42 dias apos a emergéncia, modifica
seu padrao de crescimento e supera a outra linhagem parental. Segundo MILLERl/,
este desenvolvimento inicial lento € uma caracteristica desta 1inhagem.
2 Observando-se as contribuigoes porcentuais das partes das plantas para
a producao de matéria seca total (Tabela VIII), em funcao dos dias apGs a emergén
cia, nota-se que ocorreu uma variagc3ao sequencial no acumulo de materia seca nos
depositos metabolicos constituidos pelas raizes, folhas, colmos e paniculas. No
infcio do ciclo vegetativo, as raizes e as folhas constituem os depositos prefe-
renciais de acumulo de matéria seca. Posteriormente os colmos passam a se cons-
tituir no orgao preferencial para o acumulo dos produtos da fotossintese, até
que, com a emergéncia das paniculas, ocorre nova modificagcao no padrao de acumu-
lo de mateéria seca, tornando-se o deposito metabolico definitivo. Esta variagao
sequencial define, segundo BROWER (12), uma relagao de interdependéncia entre os
orgaos da planta.

Nota-se que aos 112 dias apos a emergencia, as linhagens caracterizam-
se por apresentarem pesos relativos de raizes, colmos e folhas, substancialmente
superiores aos do hibrido F1, o qual, por outro lado, apresenta o mais elevado

porcentual de materia seca de paniculas. Estes dados confirmam a maior capacida-

de do hibrido em acumular matéria seca em sua estrutura reprodutiva.

.3. Heterose nos componentes primarios do rendimento e no indice de colheita

Uma das manifestacoes da heterose, universalmente reconhecida, consis-
ce na obtencao de maiores rendimentos de graos pelos hibridos ﬂ, que chegam
a superar suas linhagens progenitoras por significativas margens. 0s resultados
cihridos no presente estudo, onde a heterose no rendimento de graos foi de aproxi
me smente 60%, tanto em relacao ao progenitor superior para esta caracteristica,
quanto a média das linhagens parentais (Tabela X), concordam com os niveis de he
terose relatados por varios autores (BEIL & ATKINS, 6; CHIANG & SMITH, 14; KAMBAL
& WEBSTER, 26; KIRBY & ATKINS, 28; NAGUR & MURTY, L42; PATANOTHAI & ATKINS, 44;
QUINBY, 48, 50, 51).

l-/HILLER, F.R. Comunicacao pessoal
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Os principais componentes que normalmente sao considerados nas anal ises
do rendimento de graos em sorgo, sao o peso de 1000 graos e o numero de graos por
panicula (ABIFARIN & PICKETT, 1; BLUM, 7; KAMBAL & WEBSTER, 26; LIANG et alii,
31; PATANOTHAI & ATKINS, L4k; QUINBY, 48, 51; RAO & MURTY, 55).

Com relacao ao peso de 1000 graos, nota-se que o hibrido excedeu signi
ficativamente suas linhagens progenitoras, indicando que a heterose foi efetiva
na producao de graos mais pesados (Tabelas IX, X). Entretanto, se varios auto-
res obtiveram resultados semelhantes (ABIFARIN & PICKETT, 1; KAMBAL & WEBSTER,
26; NIEHAUS & PICKETT, 43), outras pesquisas indicaram que o peso de 1000 graos
das linhagens parentais e de seus hibridos nao diferiramsignificativamente (BEIL
& ATKINS, 6; KIRBY & ATKINS, 28). Por outro lado, os dados apresentados por
QUINBY (48), demonstram a ocorréncia de certa variacao com relacao a esta carac-

teristica entre os hibridos e progenitores estudados. -

A analise dos dados referentes ao nimero de graos por panicula (Tabelas
IX, X), revela que o hibrido foi superior & média dos progenitores, nao diferin-
do porém do progenitor superior. 0 nimero de graos por panicula tem sido conside
rado por alguns autores, como o fator que mais tem contribuido para a heterose
na producao de graos (BEIL & ATKINS, 6; BLUM, 7; KAMBAL & WEBSTER, 26). Entretan
to, outros pesquisadores tem demonstrado que frequentemente o hibrido nao difere
das linhagens parentais com relagao a esta caracteristica, assumindo muitas ve-
zes uma posigao intermediaria entre seus progenitores (BLUM, 7; GIBSON & SCHERTZ,
2k; KIRBY & ATKINS, 28; PATANOTHAI & ATKINS, 44).

0s resultados obtidos no presente estudo com relagao aos componentes do
rendimento de graos, indicam que tanto o peso de 1000 graos como o numero de
graos por panicula contribuiram para a maior producao do hibrido, e concordam com
os resultados de GIBSON & SCHERTZ (24) e KAMBAL & WEBSTER (26). Deve-se realgar
que o peso de 1000 graos apresentou uma contribuicao mais efetiva paraa heterose
na producao de graos do hibrido estudado.

Quanto ao indice de colheita (Kr), observa-se que a superioridade do
hibrido fica evidenciada pela magnitude das estimativas obtidas para a heterose,
que foram de 27,54% e 19,64%, em relacao a media dos pais e ao progenitor supe-
rior, respectivamente. Segundo YOSHIDA (69), o indice de colheita € um importan-
te auxiliar na compreensao dos processos envolvidos na producao de graos, tais
como o crescimento vegetativo, a formagao dos orgaos de armazenamento e o enchi-
mento de graos. Este indice e a producao biologica tem sido propostos por varios
autores com instrumentos Uteis no melhoramento genético de cereais (DONALD, 18,
20; SINGH & STOSKOPF, 61). WALLACE et alii (70) consideram que aumentosno indice
de colheita refletem aumentos na capacidade fisiologica da planta em translocar

e armazenar os produtos da fotossintese nos orgaos de valor economico.
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Analisando-se conjuntamente os componentes primarios do rendimento, ou
seja, o peso de 1000 graos e o numero de graos por panicula, com o indice de co-
lheita (Tabelas 1X, X) pode-se verificar que o hibrido apresentou um maior rendi-
mento de graos do que suas linhagens progenitoras, em fungao de possuir graosmais
pesados do que as duas linhagens, maior numero de graos do que a linhagem TX 399
B, e maior conversao de matéria seca em graos do que as linhagens parentais. Des
de que a linhagem TX 2536 apresentou o mesmo numero de graos do que o hibrido, a
limitacao na sua producao de graos parece ser sua baixa capacidade de transloca-
c30 da materia seca produzida para a panicula. Outro fator que pode ter prejudica
> o rendimento de graos desta linhagem, foi a manutengao de indices de area fo-
‘tar elevados apos o florescimento, o que, segundo FISCHER & WILSON, citados por
DONALD & HAMBLIN (19), afeta negativamente o indice de colheita. Por outro lado,
a linhagem TX 399 B, apesar de apresentar um indice de colheita ligeiramente su-
perior ao da linhagem polinizadora, apresentou limitacoes em sua capacidade de de
posito, refletida por seu menor numero de graos por panicula e por sua baixa efi-
ciénpia de translocagao. Estes resultados concordam com o©s dados de GIBSON &
SCHERTZ (24) e de LOOMIS & WILLIAMS (33).

L. 4. Discussao geral

A ocorréncia de heterose nos estadios iniciais de crescimento tem sido
reportada por varios autores (ALLISON, 3; BLUM, 8; GIBSON & SCHERTZ, 24; PINTHUS
& ROSENBLUM, 47; SINHA KHANNA, 60; SPRAGUE, 62). Entretanto, uma questao pertinen
te com relagao a isto, consiste na existéncia, ou nao, de uma correlagao direta
entre o vigor das plantulas e o rendimento de graos.

Os resultados obtidos sugerem que no hibrido estudado, nao existe uma
relacao simples e direta entre o vigor da plantula nos estadios iniciais de cres-
cimento e o rendimento de graos, ainda que as plantulas do hibrido tenham sido su
periores as plantulas de suas linhagens com relagao a varias caracteristicas, du-
rante esse periodo. Tais diferencas poderiam, segundo AUSTIN, citado por ALLISON
(3), conduzir a grandes diferenciais na produgao biologica. Entretanto, observa-
se que, por ocasiac do florescimento, as diferencas entre as producoes da materia
seca total das linhagens e do hibrido eram relativamente pequenas. Este fato pode
ser atribuido a competigao entre as plantas em condigoes de campo, que teria limi
tado a expressao total do potencial do hibrido (ALLISON, 3).

As grandes diferencas entre as producoes de graos do hibrido e das 1i-
nhagens foram aparentemente causadas por fatores como a capacidade de deposito e
a eficiencia de translocacao de fotoassimilados, que foram significativamente su-
periores no hibrido, e que se traduzem no maior tamanho das paniculase pelo maior
indice de colheita obtido pelo hibrido Fis concordando com os resultados obtidos
por ALLISON (3) e SINHA & KHANNA (60).

Ainda que o material acumulado pela planta antes do florescimento,

apresente uma contribuigao relativamente pequena para o rendimento de graos
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(FISCHER & WILSON, 22, 23), o desenvolvimento da planta no periodo anterior a an
tese pode afetar seu potencial de rendimento, conforme demonstraram os trabalhos
de DAVIDSON, WOMACK & THURMAN e de BINGHAM, citados por FISCHER & WILSON (22).
Segundo aqueles autores, as condigoes de crescimento nesse periodo influenciam
o rendimento de graos, nao somente através do numero de graos, mas tambem pela
magnitude dos orgacs envolvidos na sintese e no acimulo da matéria seca dos graos.

Assim sendo, os resultados indicam que no material avaliado, o vigor
hibrido foi resultante de acréscimos na eficiéncia de produgao, translocagao e
acumulo dos produtos da fotossintese de valor economico, e que atuam durante to-
do o ciclo vegetativo. Sequndo WILLIAMS (74), a heterose e suas expressoes asso-
ciadas, como estabilidade ou homeostase, vigor hibrido, etc, sao propriedades de
caracteres como rendimento, altura, etc, que por sua vez , resultamde interacoes
entre processos de crescimento consideravelmente mais simples. As explicagoes pa
ra o fenomeno, devem, segundo este autor, ser procuradas através da analise des-

tes processos ou componentes.



5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foi realizado, o presente trabalho permite as se-

guintes conclusoes:

5:1s

5.2,

0 periodo de florescimento marca a ocorréncia de modificagoes no padrao de
acumulo de materia seca, particularmente no hibrido que apresenta a tenden-
cia de estabilizar o desenvolvimento vegetativo de suas plantas, indicando
que a partir deste estadio, a panicula passa a ser o sitio preferencial de
acumulo de matéria seca. Este fato fica evidente atraves da analise da dis-
tribuicao da materia seca produzida durante o ciclo das plantas, que demons
tra a maior eficiencia biologica do hibrido na translocagao e no acumulo dos
produtos da fotossintese na panicula, a qual se manifesta pelo maior indice

de colheita obtido.

A heterose no rendimento de graos do hibrido F, manifestou-se por acrésci-

1
mos de 60,79% em relacao a media das linhagens progenitoras e de 60,66% em
relagao ao progenitor superior para esta caracteristica. O vigor hibrido na
producao economica foi decorrente do maior peso de 1000 grios e donumero de

graos por panicula, que tambem foi superior no hibrido Fie



SUMMARY

The object of this study was to determine the occurrence of heterosis
in the biological yield of sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench]. One experimental
hybrid and its parents (TX 2536 and BTX 399)wereevaluatedthroughoutthe growing
season for the following characteristics: plant height, number of leaves per plant,
leaf area index, days to midbloon, dry weight of roots, culms, leaves, heads and
total dry weight, grain yield, 1000 seed weight, number of kernels per head, ' and
harvest index. Heterosis was calculated for each trait as percent of the midparent
and of the best parent.

The hybrid and its parents were arranged in a split-plot design, four
replicates, with sampling dates as main plots and entries as subplots. Plant were
pulled from each plot twice weekly until maturity, at 112 days.

The hybrid showed greater vegetative height than its parents throughout
the growing season , but this superiority wasn't significant until 56 days after
emergence. |t had greater leaf area thap its parents untill flowering. From this
point on, both parents either equalled or exceeded the hybrid. The hybrid exceeded
each parent in total dry weight throughout the duration of growth, with the dif-
ferences from 70 days after emergence being significant from themidparent values.
From 98 days on the hybrid significantly also exceeded the best parent.

The hybrid outyielded both parents in grain production (60,79% over the
midparent and 60,66% over the best parent). The yield advantage of the hybrid
resulted from increases in seed weight and, to a lesser extent, from increases
in number of seeds per head.

The weights of the different plant parts, expressed as percentage of
the total dry matter showed that the hybrid was more efficient than its parents
for dry matter production and accumulation in the head and, consequently, out-
yielded its parents for grain production. Heterosis for harvest index (27,5% and
19,6% over its midparent and best parent, respectively) reflects the greater bio-

iogical efficiency of the hybrid. The hybrid averaged 5 and 4 days earlier than
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the midparent and the bestparent values, respectively. At flowering the hybrid
changed pattern for dry matter accumulation, maintaining the vegetative weight,

and continously increasing the panicle weight.
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TABELA X1 - Apendice

* sumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (em), nimero de folhas por planta e indice de area foliar de

duas linhagens de sorgo e de seu hibrido F1, em oito epocas de coleta. Pelotas = RS, 1976/77
QUADRADOS MEDIOS
Fu 6L
Altura de planta Ne de folhas por planta [ndice de area foliar
Blocos 3 22,460 0,761 1,799
Epocas 7 33051 ,842%: 35,039%% 67,103
Erro (a) 21 61,629 0,538 0,410
Cultivares dentro de E] 2 2,376 0,090 0,005
Cultivares dentro de E, 2z 4o,090 0,503 0,078
Cultivares dentro de E3 2 35,770 0,422 0,640
Cultivares dentro de EQ 2 62,331+ 2,271 %% 2,542
Cultivares dentro de E5 2 797 ,616%* 0,94]%* 1,195%
Cultivares dentro de E6 2 LB7 9434 0,973* 1,257 %
Cultivares dentro de E7 2 772,931 %= 0,732% 1,566%%
Cultivares dentro de EB 2 692,108%% 0,526 1,572%%
Erro (b) L8 48,973 0,208 0,240

cv (a) = 11,22%
cv (b) = 6,23%

Média geral = 69,900

cv (a) = 16,65%
cv (b) = 12,74%

cy (a) = 7,242
cv (b) = 4,54%

Media geral = 10,130 Media geral = 3,845

i ﬁﬁSignificativa aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

_.6|I-.



TABELA X11 - Apéndice

Resumo da analise de variancia dos dados de matéria seca de ralzes (M’r}, colmos ('n’c). folhas (W_r_) e de matéria seca total ('w't).

em g.muz, de duas linhagens de sorgo e de seu hibrido F , em oito épocas de coleta. Pelotas - RS, 1976/77.

QUADRADOS MEDIOS

Fy GL Matéria seca de Matéria seca de Matéria seca de Matéria seca
ralzes colmos folhas total
Blocos 3 2048 ,849m 9451 ,501 3841, 564 L6836 ,431
Epoeas 7 60461, LBL 475544 964w 102315, 5925 4614779 ,59 0%
Erro (a) 21 673,880 3471,976 1889,958 15623 ,024
Cultivares dentro de E, ] 0,293 0,315 2,622 7,123
Cultivares dentro de E, 2 20,290 93,781 154,185 700,102
Cultivares dentro de E3 2 679,906 346,160 1008,216 5766,278
Cultivares dentro de Ey 2 2158 ,91 7%= 4857 ,415 2460 ,636% 26380,588+=
Cultivares dentro de Eg 2 997,849 12078 ,583+ 1952,303 12869,232
Cultivares dentro de Eg 2 4406 ,693 %% 2741 ,302 468,382 74147 55055
Cultivares dentro de E? 2 2172,556%% 11729,858 2560,136% 111446 448
Cultivares dentro de Eg 2 1748 ,620%: 1794,338 1482,019 1437203784
Erro (b) L8 316,162 2783 ,968 744 402 6060,319
eV (a) = 25,51% v (a) = 23,93% cv (a) =29,55%  CV (a) =16,80%

ey (b) = 17,48% cv (b) = 21,43% ev (b) = 15,85%  CV (b) = 10,46%
Média Geral=101,748 Media Geral=246,227 Média Geral=147,10 Média Geral=743,825

" Significativo

aos niveis de 6% e 1% de probabilidade, respectivamente

-0g-
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TABELA XI11-- Apendice

Resumo da analise da variancia dos dados de materia seca de paniculas (wp),
-2 ¢ b
em g.m ~, de duas linhagens de sorgo e de seu hibrido Fl’

em quatro epocas de coleta. Pelotas - RS, 1976/77

FV GL QM
Blocos 3 L4476,571
Epocas 3 8973365585
Erro (a) 6 6356,243
Cultivares dentro de E5 2 1623,671
Cultivares dentro de E6 2 20247,698+*
Cultivares dentro de E7 2 126297 ,728+%%
Cultivares dentro de E8 2 112578 ,661 %
Erro (b) 24 L245,088
cv (a) = 16,16% cv (b) =13,21% Media geral = 493,329

"7 ""significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA XIV - Apéndice

Resumo da analise da variancia dos dados de florescimento, em dias para 50% de antese, producdo de graos, em kg.ha-l, numero de

graos por panfcula, peso de 1.000 gracs, em g, e indice de colheita de duas linhagens

de sorgo e de seu hibrido F,. Pelotas - RS, 1976/77

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL
Fl ’ Producdo de Nimero de graos Peso de Indice de
orescimento
graos por panicula 1.000 graos colhelta
Blocos 3 11,667 64,162,333 34,459,667 4,031 0,0023
Cultivares 2 31,000% 6.999.050,600%* 157.501,750* 18,379%* 0,011 ks
Erro 6 3,667 396.608,583 29.416,083 0,316 0,0007
LV = 2,57% v = 13,89% CV = 13,53% oV = 13,53% o = 7,81%
Média Geral = 74,500 Média Geral = 4.532,833 Média Geral =1.267,500 Media Geral =26,999 Média Geral =0,339

““significativo aos niveis de 5% a 1% de probabilidade, respectivamente
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