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RESUMO - Dois cruzamentos entre sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench), BR 007A x
BROI12R e BR 001A x BR 012R originaram dois hibridos F, (BR 303 ¢ BR 304) ¢ as geragdes avangadas
por autofecundaglo F, e F,, constituindo nove gendtipos, os quais foram avaliados em duas épocas de
plantio {normal e sucess¥o} quanto a diversos caracteres de rendimento e qualidade da forragem. Os
objetivos do trabalho foram: determinar as estimativas da heterose e depressio endogidmica nas gera-
¢des F,eF,; avaliar a possibilidade de utilizagio das sementes F, em plantios comerciais ¢ verificar as
estimativas dos efeitos génicos associando-os com a heterose e depressdo endogémica. No plantio em
sucessio, comparativamente ao plantio normal, os hibridos graniferos apresentaram redugo na produ-
¢30 de grios, matéria verde ¢ rendimento da massa seca e maior porcentagem protéica. No que tange aos
dois hibridos graniferos, as estimativas da heterose foram positivas quanto ao rendimento de grios e de
massa scca, € negativas quanto A proteina e ao teor de fibras, nas duas épocas de plantio. As estimativas
da depressio endogimica foram positivas quanto ao rendimento de grios, tornando invidvel a utilizagao
das sementes F,em plantios comerciais. As estimativas do efeito génico aditivo foram importantes em
relaglio aos caracteres de qualidade no cruzamento granifero BR 007A x BR 012R, a0 passo que os
efeitos de dominfiincia predominaram em relagio aos caracteres de rendimento, nos dois hibridos € nas
duas épocas de plantio. Os desvios da domindincia explicaram, em grande parte, as manifestagdes
heterdticas € de depressio endogimica em vérios caracteres.

Termos para indexagdo: Sorghum bicolor, ag3o génica, vigor hibrido.

GENE EFFECTS, HETEROSIS AND INBREEDING DEPRESSION
FOR GRAIN SORGHUM CHARACTERS

ABSTRACT - Two crosses between grain soerghum {(Sorghum bicolor L. Moench), BR 007A x
BR ¢12R and BR 001A x BR 012R originated two F, hybrids (BR 303 and BR 304) and the advanced
inbreeding generations F, and F,, establishing nine genotypes, which were evaluated in two planting
dates (normal and succession). Several yield and forage quality characters were evaluated, The
“objectives of this study were to obtain the estimated heterosis and inbreeding depression in F,and F,
generations, to evaluate the possibility of F, seeds use in commercial sown, to verify also the
estimated gene effects associated to heterosis and inbreeding depression. In sucession planting,
comparing with normal planting, the grain sorghum hybrids showed small grain production, green
matter and dry matter weight and higher protein content. For the two grain sorghum hybrids, the
estimated heterosis was positive to grain yield and dry matter and was negative to protein and fiber
content, at the two planting date. The estimated inbreeding depression was positive to grain yield,
making impossible the commercial utilization of F, seeds. The estimated additive gene effects had
importance to quality characters in grain cross BR 007A x BR 012R, while the dominance effects
were predominant to yield characters of the two hybrids and planting dates. The dominance effects
explained most of the heterosis and inbreeding depression expressed of several characters in two
crosses.

Index terms: Sorghum bicolor, gene action, hybrid vigor.
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INTRODUGAO

Quatro tipos de sorgo tém sido cultivados no Bra-
sil: granifero, forrageiro, vassoura, e sacarino. Dos
quatro, o granifero destaca-se em relago & drea plan-
tada, nivel tecnolégico utilizado, e disperso pelo
territorio nacional; € utilizado como componente for-
necedor de energia na formulago de ragdes.
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O cultivo do sorgo granifero baseia-se no uso de
sementes hibridas. Apesar de ser uma espécie
autégama, o vigor hibrido em sorgo ¢ largamente
explorado nos programas de melhoramento
(Rodrigues, 1990). Manifestagdes de vigor hibrido
em sorgo foram descritas pela primeira vez por Conner
& Karper (1927), citado por Quinby (1974).

Quinby (1963) ja afirmava que a heterose no
sorgo, em termos de atributos morfoldgicos, € con-
seqiiéncia de floragio precoce, maior perfilhamento
e altura de planta, colmos, folhas ¢ panfculas mais
desenvolvidas, e maior produtividade de grios e de
forragem. Acrescenta-se, com base em trabalhos
posteriores, menor teor protéico (Singhania et al.,
1979; Finkneretal,, 1981). :

E natural pensar em heterose, €, automaticamen-

te, questionar sobre depressio endogimica. Segun- ..

do Ross (1973), o sorgo apresenta pequena depres-

sdo endogdmica quando autofecundado. No entan-

to, outros trabalhos mostram considerdvel depres-
sido endogidmica, principalmente quanto ao caréter
rendimento de graos, quando se passade F; para F,
de F; para F3 e geragbes mais avangadas (Goyal
& Joshi, 1984; Geeta & Rana, 1987 Reddy & Joshi,
1993).

Outro estudo de grande i 1mportanc1a sobre ome-
lhoramento de plantas, € a avaliagio da natureza e da
magnitude dos efeitos génicos que controlam os di-
versos caractercs quantitativos. Nessa linha de
raciocinio, € fundamental investi gar, na fragio gené-
tica, quais as proporgdes que podem ser atribuidas a
fatores génicos aditivos, dominantes e epistdticos.
Essa avaliagfo estd intimamente relacionada com os
objetivos do programa de melhoramento, e esses ti-
pos de agfio génica podem ser utilizados para expli-
car a expressdo heterética, assim como a depressio
endogimica (Wilsen et al., 1978; Singhania, 1980;
Finkneretal., 1981).

Os objetivos do presente trabalho foram: 1) de-
terminar a magnitude das estimativas da heterose ¢
da depressio endogimica; 2) avaliar a uniformidade
agrondmica de lavouras de sorgo granifero
estabelecidas a partir de sementes obtidas de gera-
¢Oes avangadas de hibridos; 3) avaliar a natureza e

magnitude das estimativas dos efeitos génicos e a’
associagio desses efeitos nas manifestaces de

heterose e depressdo endogimica.
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MATERIAL EMETODOS

O material € constituido de trés linhagens progenitoras
de sorgo (BR 007B, BR 012R e BR 001B), dois hibnidos
F, (BR 303 e BR 304), resultantes dos seguintes cruza-
mentos (BROO7A xBRO12R)e (BROO1A x BROI2R), e
as geragdes avangadas por autofecundagio Fz ¢ Fa,

Foram realizados, no ano agricola 90/91, em Janadba,
MG, os cruzamentos para obten¢iio dos hibridos F). Na
oportunidade, utilizaram-se blocos de cruzamentos com
cinco linhas de 5 m de cada progenitor de sorgo. Em no-
vembro, ano agricola 91/92, em Sete Lagoas, MG, foram
plantados os dois hibridos F para autofecundago, e obti-
veram-se as sementes Fz de cada cruzamento. Nessa fase,
foram utilizadas dez linhas de 5 m. Em abril do mesmo ano
agricola, em Janaliba, MG, foram plantadas amostras das
sementes F,, para autofecundagﬁo e obtenqﬁo das semen-
tes F; de cada cruzamento. .

_Foram realizados dois experi mentos 0 primeiro plan-
t:o. em época normal, realizou-se no dia 9 de dezembro de
1992, o segundo plantio, em sucessdo, no dia 6 de margo
de 1993, Nos dois experimentos, empregou-se o delinea-
mento em blocos ao acaso, com nove tratamentos, sendo
tré€s linhagens progenitoras (BR 007B, BR 0I12R e
BR 001B}, dois hibridos F; (BR 303 ¢ BR 304), e as gera-

¢Oes avangadas por autofecundagdo Fa e Fa.

Foram utilizadas seis repetigBes, sendo que trés foram
destinadas a coleta de dados referentes aos caracteres de

" rendimento, € trés, relativos aos caracteres de qualidade da

forragem. Apenas altura das plantas e florescimento foram
avaliados nas seis repeti¢des. ',

Cada parcela constituiu-se de seis fileiras de 7.0m, em
que as duas laterais e 1,0 m de cada extremidade das fileiras
foram utilizadas como bordadura.' Empregou-se o

* espagamento de 0,7 m entre fileiras, e 15 plantas por metro

de sulco, 0 que totalizou uma 4rea total de 29,4 m? por
parcela, sendo 14,0 m? de drea Gtil.

A coleta de dados foi realizada no campo ¢ no laboraté-
rio, para os dois experimentos, ¢ os caracteres avaliados
foram: altura de planta (cm); medida em todas as plantas
da drea dtil da parcela, do nivel do solo até o 4pice da
panicula; florescimento (dias), ou seja, o nimero de dias
decorridos do plantio at€ a data em que 50% das flores
existentes na panfcula estivessem polinizadas; fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA)
¢ lignina (% base seca), segundo Van Soest (1963);
hemicelulose (% base seca), obtida pela diferenga entre
FDN e FDAj carboidratos estruturais (% base seca), se-
gundo Association of Official Analytical Chemistry (1984);
protefna (% da base seca), pelo miétodo semimicro de
Kijeldhal, utilizando o fator 6,25 de conversio; matéria
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seca (%), segundo Association of Official Analytical Che-
mistry (1984); proporgio de colmo (PC), obtida em amos-
tra de doze plantas da seguinte forma: (peso da amostra do
colmo) dividido pelo (peso da amostra do colmo + pesoda
amostra da folha + peso da amostra da panicula); propor-
¢oes de folha ¢ panicula, obtidas de forma idéntica A PC;
matéria verde total (t'ha): peso de matéria verde (kg) x
0,714286; rendimento de graos (t'ha): peso de grios (kg) x
0,714286; rendimento da massa seca total (t/ha): (matéria
seca (%) x matéria verde total (t/ha))/100.

A andlise de varidncia foi efetvada pela técnica da
decomposiciio da soma de quadrados para tratamentos em
contrastes ortogonais. Foram testados: Pais, Fy, Fa, Fs,
Pais versus F; + F;+ F3, F; versus Fo + F; e Fy versus F;,

Com as médias foram obtidas as estimativas, por meio
das férmulas tradicionais, da heterose média, da
heterobeltiose ¢ da depressio endogdmica nas geragdes Fy
¢ F;3. No estudo de efeitos génicos, os dados foram, primei-
ramente, submetidos aos testes de escala individuais C e
D, conforme as recomendagdes de Mather & Jinks (1971),
para detectar a presenga de epistasia, e, posteriormente,
sumetidos ac melhor ajuste do modelo 5 de Hayman
(1958), para obter as estimativas da média (m), dos efeitos
génicos aditivos combinados com os efeitos génicos aditivo-
dominante (d”), dos efeitos de dominincia (h), da interagiio
génica do tipo aditiva x aditiva (i) e da interagfio génica do

tipo dominante x dominante (1). Quando os testes de esca-

laindividuais foram no-significativos, ajustou-se o mode-
lo aditivo-dominante proposto por Hayman (1958).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varilncia revelaram
diferengas significativas (P < 0,05) entre as médias
das populagdes em relagfo a vérios caracteres, com
excego de altura da planta, florescimento, ligninae
proporgiio da folha no plantio normal, e altura da
planta, florescimento, FDN, FDA, lignina,
hemicelulose e proteina no plantio em sucessio.

Posteriormente, fez-se a decomposigiio da soma de .

quadrados de populagdes em contrastes ortogonais.
Essa particdo revelou que grande parte da variincia
devida s populagdes se deve as diferengas entre os
pais, evidenciando expectativa de diversidade gené-
tica, Apesar dessa expectativa, os outros resultados
da decomposi¢do apontaram que apenas em relagio
a ndmero reduzido de varidveis, espera-se heterose
e depressdo endogimica.
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Todos os valores de heterose e depressio
endogimica referentes aos caracteres altura da plan-
ta e florescimento foram nfo-significativos, com ex-
cegdo da depressiio endogimica de F; para F3, quan-
to ao caréter florescimento, no plantic em sucess3o
(Tabelas 1, 2, 3 e 4), Existemn relatos, na literatura,
sobre heterose positiva comn relagdo a altura da plan-
ta (Quinby, 1963; Kulkarni & Shinde, 1985), e sobre
heterose negativa com relagfio a florescimento
(Singhania, 1980; Nayeem & Bapat, 1984a; Kulkarni
& Shinde, 1985; Geeta & Rana, 1987). No que diz
respeito ao carater altura da planta, os coeficientes
de variag#o, 29,8% em época normal e 23,2% em su-
cessdo, foram altos, o que indica a baixa precisdio
experimental, que talvez explique a nfo-significincia
da heterose e da depressdo endogimica,

Em relagdo ao carater rendimento de grios, hou-
ve reduciio de 42% e 46% nas médias dos hibridos
BR 303 (3,63 t/ha) e BR 304 (2,96 t/ha), do plan-
tio normal para o plantio em sucessdo (2,10 thae
1,60 t'ha) (Tabelas 1 e 2). As reduges eram espera-
das, dada a sensibilidade do sorgo ao fotoperiodo,
e, em menor escala, devido a temperatura'. Para o hi-
brido BR 303, visualizou-se um valor de
heterobeltiose nfo-significativo no plantio em su-
cessdo, porém, positivo € de magnitude elevada
{52%), no plantio normal (Tabela 1), Ja no que
concerne ao hibrido BR 304, registraram-se valores
de heterobeltiose ndo-significativos. No entanto, as
estimativas da heterose média, 53,4% e 64,8%, foram
positivas e de alta magnitude, nas duas épocas de
plantio (Tabelas 1 € 2). Na cultura do sorgo, varios
trabalhos mostram estimativas de heterose positiva
quanto a este carater (Singhania, 1980; Nayeem &
Bapat, 1984b; Desai et al., 1985; Frangaetal., 1986).
Contudo, as magnitudes das estimativas obtidas
neste experimento estio acima das relatadas por es-
ses autores. Entretanto, estimativas de heterose de
alta magnitude sio esperadas quando pais geografi-
camente e geneticamente diversos s3o cruzados,
pois diversidade genética é um dos ingredientes ba-
sicos para a expressfio da heterose. Contudo, exis-
tem evidéncias de que nem sempre diversidade ge-
nética ou geogréfica resulta, necessariamente, em
vigor hibrido (Arunachalam et al., 1984). Nesse con-
texto, os progenitores BR 0078, BR 012R e BR 008B
originaram-se de diferentes populagdes, o que suge-
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re serem divergentes quanto ao cariter rendimento
de grios. Outro aspecto bastante interessante € que,
geralmente, a estimativa da heterose, em relagdo
3 produgio, é maior do que qualquer outro cariter
(Singhania, 1980; Reddy & Joshi, 1993). =

No que se refere a depressio endogmica, houve
redugdo do rendimento médio de grios nos hibridos
BR 303 (3,63 tha} e BR 304 (2,96 t/ha) na geragio F
(2,19 t/ha ¢ 2,10 t/ha), ocasionando valores
de depressio endogidmica positivos e de alta magni-

tude (39,7% e 29%) no plantio normal. J4, em suces-

sfo, estes parAmetros foram ndo-significativos
(Tabelas 3 e 4). As quedas no rendimento médio nio
sao surpreendentes, pois a conseqiiéncia mais noté-
vel da endogamia € a redugfio do valor fenotipico
médio. Isto revela o risco de prejufzo que os agricul-
tores podem ter, ao plantarem a geragdo Fz dos hibri-
dos graniferos BR 303 ¢ BR 304, no plantio normal,
No que tange 3 magnitude das estimativas de de-
pressio endogimica obtidas no trabalho, o valor de
39,7% & relativamente superior ao que estd relatado
na literatura consultada. Os outros valores estdo
dentro da faixa descrita por alguns experimentos
{Geeta & Rana, 1987; Reddy & Joshi, 1993).

Verificou-se que os hibridos granfferos que apre-
sentaram maior heterose exibiram, em geral, maior
depressdo endogimica na geragdo F,. Outros traba-
lhos também relatam isso (Kulkarni et al., 1977;
Kulkarni & Shinde, 1985). A explicagfo mais plaus{-
vel é que tanto a heterose como a depressio
endogamica geralmente sfo explicadas pela presen-
¢a de efeitos génicos de dominéncia que governam a
heranga do cardter em questdo. Os valores da de-
pressio endogimica, na geragio F3 emrelagdo A pro-
dugiio, sio nulos. Se a depressio endogimica é cau-
sada pela presenga de efeitos génicos ndo-aditivos,
esperava-se redugiio das médias fenotfpicas na ge-
ragio F3, 0 que ndo aconteceu.

Quanto ao teor médio protéico dos hibridos
BR 303 e BR 304, obtiveram-se valores de 8% ¢ 10%,
no plantio normal, € 11% e 13%, no plantio em suces-
530 (Tabelas 1 e 2). Essas diferengas podem ser

explicadas sabendo-se que o teor protéico de qual--
quer cultura sofre influéncia de vérios fatores’

ambientais, tais como: locais, anos, priticas cultu-
rais e fatores genéticos. O presente trabalho, em que
o teor protéico foi maior no plantio em sucessio, a
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causa principal € que a altura de planta diminuiu.
Portanto, hd maior participagio de grios, folhas ¢
paniculas na massa total, e, consegiientemente, au-
mento no teor protéico (Zago, 1991) (Tabelas 1 e 2).
O valor de 8% é considerado baixo, segundo Finkner
etal, (1981). Os outros valores estdo dentro da faixa
relatada por alguns autores, com materiais genéticos
distintos, e em outros ambientes (Wilson et al,; 1978;
Finkneretal., 1981). Ainda em relagio ao teor protéico,
no hibrido BR 303, obtiveram-s¢ estimativas de
hetercbeltiose negativa e de média magnitude (-20%
€-25,3%), nas duas épocas de plantio (Tabela 1). J4
quanto ao BR 304, os valeres sdo nulos (Tabela 2).
Essas estimativas negativas ndo sdo surpreenden-
tes, em virtude do que jd estava registrado nos arti-
gos cientificos consultados (Singhania et al., 1979;
Finkner et al., 1981). Por outro lado, existe relato de
heterose protéica positiva (Nayeem & Bapat, 1984b).
Muitos melhoristas de sorgo tentam obter, simulta-
neamente, alto rendimento de gréos e elevado con-
teddo protéico. No entanto, trabalhos cientificos
apontam para uma correlagio genotipica negativa
entre os dois caracteres (Liang, 1967; Liang et al.,
1969, Finkneret al., 1981; Flores et al., 1986; Monyo
etal,, 1988). Apesar dessa correlagio genotipica ne-
gativa, tém-se obtido hibridos com as caracterfsticas
desejdveis, em conseqligncia dos seguintes aspec-
tos: as correlagdes genéticas, que nem sempre sdo
tdo fortes e consistentes (Flores et al., 1986), e sele-
¢do direta no tocante ao teor protéico. ;

As evidéncias amostrais indicam depressio
endogimica nio-significativa em relagio ao teor
protéico. Além disso, os hibridos graniferos e suas
geragBes avangadas por autofecundagfo apresen-
taram contetido médio protéico maior no plantio em
sucessdo do que no plantio normal (Tabelas 3 ¢ 4).

Apesar de os hibridos apresentarem caracterfsti-
cas granfferas, foram analisadas outras varidveis li-
gadas A qualidade da forragem, tais como: fibra em
detergente dcido (FDA), fibra em actcrgcnte neutro
(FDN), lignina, hemicelulose, carboidratos estrutu-
rais e matéria seca. No que concerne 2s
heterobeltioses desses caracteres, em relagio ao hi-
brido BR 303, verificou-se que a maioria foi nio-
-significativa, com exceg¢do dos valores referentes a
lignina (-48,8%) e & matéria seca (23,6%) no plantio
em sucess3o, e aos carboidratos (-15,1%) no plantio
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normal (Tabela 1). Em relagio ao hibrido BR 304, tam- .

bém verificou-se que 0s valores das heterobeltioses
foram, em sua maioria, nio-significatives, com exce-
¢do das estimativas negativas em FDN (-11,1%) e
FDA (-12,1%}) no plantio normal, e em lignina (-35,4%)
e FDA (-18,7%) no plantio em sucessdo (Tabela 2). A
heterobeltiose negativa para lignina € bastante inte-
ressante, pois os materiais que a aprescntam em gran-
des concentragSes sdo menos digestfveis. Na nutri-
¢do animal, aimporténcia dalignina prende-se A sua
influéncia negativa sobre a digestibilidade de outros
nutrientes, evidenciada pelas altas correlagdes ne-
gativas do teor de lignina, com a digestibilidade da
matéria seca, da celulose e da hemicelulose (Silva,
1990). Nesse contexto, heteroses negativas em FDA
(lignina e celulose) e e FDN (celulose, hemicelulose,
lignina e protefna lignificada) também sdo deseji-
veis. Enfim, as redugfes nos teores de fibra e, espe-
cialmente, de lignina, sdo atributos fundamentais para
boa digestibilidade. A estimativa negativa de
heterose referente aos carboidratos estruturais (ce-
lulose, hemicelulose e lignina) & desejdvel. O impor-
tante, na verdade, seria um total elevado de
carboidratos ndo-estruturais, pois essa energia é que
estd prontamente disponfvel para o animal.

Em relagio A estimativas da depressio endogimica
em caracteres de qualidade, na geragio Fa do hibrido
BR 303, obtiveram-se valores ndo-significativos, com
excegao de FDN (13,3%), hemicelulose (17,1%) e
matéria seca (21%) no plantio normal e matéria seca

(21,8%) no plantio em sucessiio. No entanto, de Fy-

para Fs, evidenciou-se depressdo endogimica niio-
-significativa (Tabela 3). Com relagdo ao hibrido
BR 304, verificou-se significincia estatistica apenas
nos valores 8,1% para FDN no plantio normal, e
-17,2% na FDA, 18,1% nos carboidratos e 26% na
matéria seca no plantic em sucessdo. Nio houve
depressdo endogimica de F; para Fz (Tabela 4). Nes-
se contexto, a qualidade da forragem (avaliada em
termos de composigdo quimica), na geragdo Fa, ndo
decresceu, apesar da queda de rendimento de grios.

Quanto ao cardter matéria verde total, todos os
valores da heterobeltiose e de depressio endogiimica
foram n@o-significativos, Obtiveram-se evidéncias de
heteroses médias significativas e de alta magnitude,
-33% e 28,4%, no hibrido BR 304, nas duas épocas
deplantio (Tabelas 1,2,3e4).

1853

Em relagio a0 rendimento da massa seca total,
que € mais interessante do que a matéria verde, do
ponto de vista do desempenho animal, os valores da
heterobeltiose foram positivos e de alta magnitude
no hibrido BR 303 (27,2% e 23,7%), nas duas épocas
de plantio. No entanto, no hibrido BR 304, somente
um valor foi positivo e de alta magnitude (49,5%),
no plantio em sucessio. Todos os valores de
heterose média, dos dois hibridos, foram positivos
¢ de magnitudes superiores aos da heterobeltiose
(Tabelas 1 e2).

. No que diz respeito 3 depressio endogamlca
houve redugiio do rendimento médio da massa seca
total do hibrido BR 303 (10,15 t/ha e 5,53 t/ha) na
geragio F2 (7,78 vha e 3,43 t/ha), ocasionando valo-
tes de depressdo endogimica positives e de alta
magnitude (23,3% e 38,0%), nas duas épocas de plan-
tio. J4 no hibrido BR 304, obteve-se um valor positi-
vo, de alta magnitude (31,2%), no plantio em suces-
sdo. Todos os valores de depressio endogimica fo-
ram ndo-significativos, na geragfio F; (Tabelas 3 ¢ 4).

No que concerne as proporgdes de colmo, folhae
panicula, registrou-se que os hibridos graniferos,
BR 303 e BR 304, apresentaram os seguintes resulta-
dos: 0,42;0,16;0,42 € 0,36; 0,16; 0,48, no plantio nor-
mal,e0,45;0,19;0,36 ¢ 0,44, 0,19; 0,37, no plantio em
sucessio (Tabelas 1 e 2). Essas propor¢&es s3o tipi-
cas de sorgo de porte baixo, ou seja, caracterizam-se
pela alta proporgio de grios e baixa produgio de
forragem. Nesse contexto, observa-se tendéncia de
redugdo na propor¢do de panicula e aumento nas
proporgdes de colmo e folha no plantio em suces-
$30, 0 que niio € satisfatério. Em relagdo s propor-
¢Oes colmo, folha e panicula, no hibrido BR 303 de-
tectou-se, somente, um valor de heterobeltiose sig-
nificativo, no tocante a propor¢io de folha (-27,3%),
no plantio normal. O valor da heterose média foi sig-
nificativo e positivo (25,4%) quanto & propor¢io de
panicula (Tabela 1). J4, quanto ao plantio em suces-
§30, as proporgdes colmo, folha e panicula apresen-
taram os valores de heterobeltiose significativos e
de alta magnitude (-26,2%; -56,1% e 38,4%), respec-
tivamente (Tabela 1). Esses resultados s@o bastante
coerentes, ou seja, existe uma tendéncia de o hibrido
BR 303 apresentar maior propor¢io de panicula, com
conseqiiente redugdo, nas proporgdes de co]mo e
folha, nas duas épocas de plantio.
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Com relagio ao hibrido BR 304, os valores de
heterobeltiose foram negativos na proporgao de fo-
lha (-32%) no plantio normal, e nas proporgdes de
colmo (-14%) e folha (-53,6%) no plantio em suces-
sd0. A heterose média foi positiva na proporgio de
panicula (37%), no plantio em sucessiao. Também
quanto ao hibrido BR 304 existe tendéncia, menos
acentuada que a do hibrido BR 303, de aumentar a
proporgio de panicula, e redugdo das proporgdes de
colmo e folha (Tabela 2).

No que concerne ao estudo da depressio
endogiimica referente a essas proporgdes, na gera-
¢do F2 do hibrido BR 303, obteve-se evidéncia de
alteragdo na média populacional apenas quanto &
proporgéo de panicula (26,2%) no plantio normal. Na
geragdo Fa, todas as altera¢es foram nio-significa-
tivas (Tabela 3). Esse mesmo estudo, na geragfio Fp
do hibrido BR 304, evidenciou alteragiio positiva na
proporgéo de panicula (27%]) no plantio normal. No
plantio em sucessdo, as estimativas de depressio
endogimica nas proporgdes de folha e panicula fo-
ram -26,3% e 21,6%. Na geragfio F3, niio se obteve
evidéncia de depressdo endogimica (Tabela 4).

No que diz respeito ao estudo de efeitos génicos,
primeiramente o teste de escala C revelou que no
cruzamento BR 007A x BR 012R h4 agdo génica
epistética determinando FDN e hemicelulose no plan-
tio normal e rendimento da massa seca total no plan-
tio em sucessdio (Tabela 5).

. No tocante ao outro cruzamento, BR 001A x
BR O12R, hd evidéncia da presenga de efeitos causa-

dos pelas interagdes entre genes ndc-alélicos em

vdrios caracteres, com excegio de rendimento de
grios e rendimento da massa seca total, em que os
testes C e D foram nio-significativos no plantio nor-
mal. No entanto, no plantio em sucessio, somente
em relagdo aos caracteres carboidratos, proteina, e
matéria seca total, hd evidéncia de agiio génica
epistatica (Tabela 6).

_Os efeitos génicos, referentes a todos os

caracteres, no primeiro cruzamento, BR 007A x-

BR 012R, no plantio normal, a agfo génica aditiva fot

predominante quanto a todos os caracteres de qua--

lidade. No entanto, no tocante aos caracteres de ren-
dimento nio foi relevante. No plantio em sucessio,
foi predominante quanto 4 FDA, aos carboidratos e
dlignina (Tabela 5).
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TABELAS. Testes de escala e estimativas dos efeitos g

Efeitos géniws'

Testes de escala

Caracteres

1]

[i]

(h]

(@]

_[m}

28,21

-23.50ns  -647ns 55,12* 60,04* 8,53* 1,18ns 2.85ns : 3,66ns
-10,10ns 32.90* 2,83*

-14,00ns

21,94+
-187ns

FDN

-3,13ns

3.92¢

-751ns

2,06ns -043ns
-0,3%9ns -0,71ns

I,SQns
-061ns

-8,01Ins

3054%
-0.85ns

02305 -

FDA

. 1.35ns

0,45*

0,42¢

1,59*
27,14

o 148*

26,0*

-194ns

-0,06ns )
-~6,5Tns

4,50%

5,30*

15.54ns

Lignina

17,76*

4,10ns -

2,10ns

1,65ns
5,17+

3,50ns
23.57ns

L14,06%

Hemicelulose
* Carboidratos

0,83ns
4,00ns
-20,50ns .

3128

33,63+

0,45ns
6,30ns
+26,54ns

6,07ns
6,54ns

-13,26ns

12.42%
“29.85%

7.30ns
- I5.70_ns

-122ns -1,63ns
8.32ns
114*
2,95%

1,87ns

2,08*

0.66*

'8,95*
39,27+

Proteina
Matériaseca

498*

8.42% -

051
022

-0,94ns

- =1,60ns

-0,26ns
-4,.96*

"Rend. de grios

1,81*
© 343>

2,75¢%

-2,65ns

-3,23ns

8.85%

0.025ns 0,72ns
1,070

-1,94ns

0,66ns

8,51*

T.31ns

-3,00ns

Rend. massa seca total

I d': aditivo e aditive x dominante, h; dominincia, i: aditivo x aditivo; I: dominante x dominante.

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste .
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TABELA 6. Testes de escala ¢ estimativas dos efeitos g

Efeitos génicos'

Testes de escala

Caracteres

0]

[i]

[h]

[d]

[m]
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- 32,0+

-1,10ns
-3,51ns

-3,15ns
-4,96*
-0,56ns

-6,04ns
-6,64*
-0,43ns

0,20ns
1,58ns
0,23ns

241+

60,23*
EX b

54,00*
26,78*

37,35ns

-40,26*
-17,10*

12,93ns

-29,00ns

-18,41*
-3,36%

~10,57ns
14,43*

FDN

25,44*

2,90+

1.00ns
0,07ns
1.42ns

1,82*

14,83ns

10,00ns

FDA

0,22ns

1,83*
27,00
28,83+
14,00*
29,78

1.04*
27,23+
36,12*
10,56*
36,80*

-3,65n5
22.57ns

4,85s -27,00*

-5,72ns
-23,20*

0,17ns
2.95ns
-11,70*

Lignina

5,680s
-23,62*%

2,44ns

1.81ns
10,10*

0,62ns

9,77+
-3,88*
18,13*

1,78ns
4,14%

Hemicelulose

Carboidrates
Proteina

5,38ns
-5,01ns

3,14ns

-1,50ns
13,30ns

5.10ns
-3,80*
14,30+

5,44ns
-13,86ns

-1,8%ns
3,07*

1,28ns
4. 83%

0,14*

16,60ns

-38.42*

14,67*
-65,00*

8,03*
-19.46*

2,17ns
-13,72ns

0.92ns

3,00*

041

Matéria seca

0,60*

1,59*

1,03+

0,10ns
0,120s

1,25

227

-0,17ns
-2,53ns

-0,43ns -4,00ns
10,13ns

-1,3%ns
5.43ns

Rend. de grios

2,30+

0.81ns

367

6.65*

-2, 51ns

Rend. massa seca iotal

! d': aditivo ¢ aditivo x dominante; h: dominincia; i: aditivo x aditivo; I: dominante x dominante.

* Significativo 2 5% de probabilidade, pelo teste t.

Essa falta de consisténcia dos resultados, nas duas
épocas de plantio, revela que os mecanismos genéti-
cos que governam a heterose, em sorgo, sdo larga-
mente influenciados pelas variagBes do meio ambi-
ente. Nessa linha de raciocinio, Verma & Singh (1983)
sugerem que as estimativas dos efeitos génicos de-
veriam ser obtidas em diferentes ambientes, preferi-
velmente em virios anos e locais. Somente assim
poderia ser possivel avangar com cruzamentos pro-
missores ¢ ter sucesso em um programa de melhora-
mento para caracteres especificos.

- Quanto ao segundo cruzamento granffero,
BR001A x BR 012R, no plantio normal, o componen-
te aditivo foi significativo no que diz respeito a FDN,
carboidratos, protefna, matéria seca e rendimento de
graos. No plantio em sucesséo, hé significincia quan-
to a carboidratos e matéria seca. Verificou-se, no en-
tanto, que o componente aditivo ndo predominou
em nenhum desses caracteres, com excecdode FDN
(Tabela 6).

No que se refere aos caracteres menos comple-
xos, como os de qualidade, a ag¢do génica aditiva foi
importante, confirmando os relatos de Gamble (1962a,
1962b). A magnitude da variagio aditiva, no primeiro
cruzamento, BR 007A x BR 012R, parece ser suficien-
te para o melhoramento dos caracteres de qualidade.

A agio génica devida & dominéncia nao predomi-
nou na heranga dos caracteres de qualidade, mas
sim, em relaggo aos de rendimento, no primeiro cru-
zamento BR 007A x BR 012R, nas duas épocas de
plantio (Tabela 5). Isto sugere que a heranga de
caracteres quantitativos, que € mais complexa, a con-
tribuigio dos efeitos génicos devidos 2 dominéncia
torna-se maior (Gamble, 1962a, 1962b). Faz-se mister
salientar que a ag8o génica devida A dominincia ex-
plica, em grande parte, a heterose e posterior depres-
580 endogimica manifestadas em relagiio aos
caracteres de rendimento (Tabelas 1 e 3).

No segundo cruzamento granifero, BR 001A x
BR 012R, os efeitos génicos em questao foram im-
portantes quanto a FDA, carboidratos, protefna, ma-

téria seca, rendimento de grios e rendimento da massa

seca total, no plantio normal, e predominantes em
FDA, carboidratos, matéria seca e rendimento da
massa seca total no plantio em sucessio (Tabela 6).
Verifica-se que, geralmente, os efeitos de dominincia
explicaram a manifestagio heterética e consegiiente
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depressdo endogémica nos caracteres supracitados
{Tabelas 2 ¢ 4). Esses caracteres, que $30 governa-
dos pela agdo génica em virtude da domindncia ndo
podem ser fixados, e a exploragio do vigor hibrido €
a unica solugio.

A importincia do efeito génico devido a
dominéncia nio estd somente na significincia e mag-
nitude, mas também, no sinal. Nesse sentido, estima-
tivas positivas sugerem que a domindncia estd no
sentido de aumentar a expressdo média fenotfpica
do cardter em questio. Conseqiientemente, o sinal
negativo sugere o contrdrio. Nesse contexto, no que
tange aos caracteres de rendimento, todas as esti-
mativas foram positivas, com excegdo da estimativa
do cardter rendimento da massa seca total, no cruza-
mento BR 007A x BRO12R, no plantio em sucessao.

A epistasia foi importante, no cruzamento
granifero BR 001A x BR 012R, na determinagio de
vérios caracteres. Isto ndo se verificou em relag@o ao
cruzamento BR00O7A x BR 012R (Tabelas 5 e 6). Entre
os dois tipos de interagio digénica, destacou-se o
componente dominante x dominante (1), que supe-
rou os componentes devidos aos efeitos génicos
aditivo (d') e devidos, também, a dominincia para
alguns caracteres de qualidade, no plantio normal,
nos dois cruzamentos. Aliada a essa observagio,
soma-se o fato de essas estimativas terem sido posi-
tivas, indicando que esse tipo de acio génica au-
menta a expressio dos caracteres.

Quinby (1963), sem especificar os tipos exatos de
epistasia, ji comentava a importincia da agio de
genes ndo-alélicos, para os caracteres de sorgo.
Hallauver & Miranda Filho (1982) comentam que a
epistasia pode contribuir para a expressio heter6tica
em cruzamentos, embora nio seja o compoenente prin-
cipal da variabilidade genética.

CONCLUSOES

1. No plantio em sucessio, comparativamente ao
plantio normal, os hibridos graniferos apresentam
redugdo na produgio de graos, matéria verde e ren-
dimento da massa seca total e maior porcentagem
protéica.

2. As estimativas da heterose sfo positivas quan-
to a rendimento de grios e de massa seca, e negati-
vas quanto a protefna e teor de fibras, nas duas épo-
cas de plantio.
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3. E invidvel a utilizagio das sementes Fyem plan-
tios comerciais.

4. As estimativas do efeito génico aditivo sdo
importantes em caracteres de qualidade, no cruza-
mento granifero (BR 007A x BR 012R), e os efeitos de
domindncia predominam em caracteres de rendimen-
to, nos dois hibridos e nas duas épocas de plantio.

5. Os desvios dadominéincia explicam, em grande
parte, as manifestagGes heterdticas e de depressdo
endogimica em vdrios caracteres.
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