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RESUMO

O sorgo é classificado como o quinto cereal de maior importancia do mundo é tolerante ao
déficit hidrico, sendo, uma excelente alternativa de cultivo em locais de estiagem e, baixa
fertilidade. A deficiéncia hidrica consiste na quantidade de agua disponivel, onde a mesma é
menor do que a quantidade necessaria para satisfazer as necessidades hidricas da cultura.
Objetivou-se neste trabalho avaliar caracteres agronémicos sob estresse hidrico, determinar a
depressdo por endogamia em populacbes endogamicas de hibridos comercias de sorgo
granifero. Foram utilizados cinco hibridos comercias de sorgo granifero, recomendados para
cultivo na regido Centro-Oeste do Brasil e, suas respectivas geracoes de autofecundacéo (F. e
F3). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (5 x 3), as
plantas foram submetidas a trés condi¢es hidricas, sendo irrigadas a quatro dias com 0s
volumes 100 (1100 ml), 75 (825 ml) e 50% (550 ml) da capacidade de retencéo de agua no solo,
representando 0, 25 e 50% de estresse, respectivamente, as disponibilidades hidricas foram
determinadas através do célculo da capacidade de campo. As varidveis avaliadas foram altura
de plantas, diametro do colmo, florescimento, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e
massa de graos. O estresse hidrico proporcionou decréscimo nas médias das variaveis avaliadas:
didmetro, florescimento, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa de grdaos. O
estresse hidrico interferiu de forma significativa na média de todas as caracteristicas
agrondémicas avaliadas, o qual houve diferenca significativa. Os hibridos de sorgo mostraram-
se mais tolerante quando o solo apresentou 25% (1/4) do seu volume com agua, ndao sendo
recomendado para o cultivo em locais com estresse acentuado ou excesso de agua. Os hibridos
comerciais 50A50, 50A70 e Fox destacaram por serem mais tolerantes quando submetidos aos
estresses, entretanto, para a massa de grdo, o Buster e o Fox, os mais indicados para ambientes
com baixa pluviosidade ou com restri¢do hidrica. A alta produtividade de grdos no ambiente
com estresse hidrico estd associada, possivelmente, ao rapido desenvolvimento das plantas,
enquanto no ambiente irrigado esta associada ao maior periodo vegetativo. Houve uma grande
variacdo na depressdo por endogamia e heterose para os caracteres avaliados, indicando
diferentes comportamentos entre as geracdes. Houve expressdo de depressdo endogamica e
heterose para todas as variaveis em estudo. A populacdo 50A50 apresentou baixo indice de
depressao por endogamia para as variaveis altura de planta, didmetro de colmo e florescimento
e, as populacGes 50A70 e DKB 550, se destacaram para a massa de grdos, com menor indice
de depressdo, sendo indicados na obtencdo de linhagens promissoras e na selecdo recorrente
intrapopulacional. A populacdo Fox apresentou alto indice de depressdo endogamica para as
caracteristicas diametro do colmo, massa seca da raiz e massa de gréos, sendo recomendado
para programas de melhoramento de populacGes e na selegdo recorrente reciproca.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L. Moench; condicGes hidricas; produtividade; ambiente
irrigado.



ABSTRACT

The sorghum is classified as the fifth most important cereal in the world is tolerant to water
deficit, being an excellent alternative of cultivation in drought and low fertility sites. Water
deficiency consists of the amount of available water, where it is less than the amount needed to
meet the water needs of the crop. The objective of this work was to evaluate agronomic
characteristics under water stress, to determine inbreeding depression in endogamous
populations of commercial hybrids of sorghum. Five commercial hybrids of sorghum,
recommended for cultivation in the Center-West region of Brazil, and their respective
generations of self-fertilization (F2 and F3) were used. The experimental design was a
randomized complete block design, in a factorial scheme (5 x 3), the plants were submitted to
three water conditions and irrigated four days with volumes 100 (1100 ml), 75 (825 ml) and
50% (550 ml) of soil water retention capacity, representing 0, 25 and 50% of stress,
respectively, water availability was determined by calculating the field capacity. The evaluated
variables were plant height, stem diameter, flowering, aerial shoot dry mass, root dry mass and
grain mass. The water stress provided a decrease in the averages of the evaluated variables:
diameter, flowering, aerial shoot dry mass, root dry mass and grain mass. Water stress
significantly interfered with the average of all evaluated agronomic characteristics, which
showed a significant difference. Sorghum hybrids were more tolerant when the soil presented
25% (1/4) of its volume with water and is not recommended for cultivation in places with
marked stress or excess water. Commercial hybrids 50A50, 50A70 and Fox have been
highlighted because they are more tolerant when submitted to stress, however, for the grain
mass, Buster and Fox, the most suitable for environments with low rainfall or with water
restriction. The high productivity of grains in the environment with water stress is possibly
associated to the rapid development of the plants, while in the irrigated environment it is
associated to the longer vegetative period. There was a great variation in depression by
inbreeding and heterosis for the characters evaluated, indicating different behaviors between
the generations. There was expression of inbreeding depression and heterosis for all the
variables under study. The 50A50 population presented a low rate of inbreeding depression for
plant height, stem diameter and flowering, and the populations 50A70 and DKB 550 stood out
for the grain mass, with a lower index of depression, being indicated in obtaining promising
strains and recurrent intrapopulation selection. The Fox population presented a high index of
inbreeding depression for the stem diameter, root dry mass and grain mass, being recommended
for programs of population improvement and reciprocal recurrent selection.

Keywords: Sorghum bicolor L. Moench; water conditions; productivity; irrigated environment.
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INTRODUCAO GERAL

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é classificado como o quinto cereal de maior
importancia do mundo, sendo antecedido pelo trigo, arroz, milho e cevada, é a principal fonte
de alimento em grande parte dos paises da Africa, Sul da Asia, da América Central e, também,
componente de grande importancia na alimentacdo animal nos Estados Unidos, Australia e
América do Sul (ARAUJO et al., 2014).

O sorgo é tolerante ao déficit hidrico, assim, é uma excelente alternativa de cultivo em
locais de estiagem, além de baixa fertilidade (MONTANARI et al., 2013; SILVA et al., 2016).
A cultura do sorgo apresenta caracteristicas fisiologicas que permitem a interrupcdo do
crescimento ou a diminuicdo das atividades metabdlicas durante o periodo de estresse hidrico
e, apos o término do periodo de estresse hidrico, as plantas conseguem até mesmo crescer mais
rapido do que as que ndo sofreram estresse (AMARAL et al., 2003). A planta pertence ao grupo
Ca, suportando altos niveis de radiacdo solar, apresentando altas taxas fotossintéticas, reduzindo
a abertura dos estbmatos e, consequentemente, reduzindo a perda de &gua (FRANCISCO et al.,
2016).

A cultura apresenta grande potencial para ser cultivado na safrinha na regido Centro-
Oeste, onde existe possibilidade de mecanizar as praticas culturais da lavoura (SILVA et al.,
2009), entretanto, a regido sofre com veranicos frequentes. De acordo com Menezes et al.
(2015), o estresse hidrico acentuado pode ocasionar danos no desenvolvimento desta planta
irreversiveis, dessa forma, selecionar gendtipos mais adaptados a condicGes de estresse hidrico,
contribuiria para melhorar a viabilidade do cultivo agricola.

De acordo com Francisco et al. (2016) para alcancar niveis satisfatérios de
produtividade sem necessitar de irrigacdo, a cultura do sorgo exige em média de precipitacdo
pluviométrica de 300 a 400 mm de &gua, distribuidos de uma forma regular durante todo ciclo
de desenvolvimento e crescimento. A deficiéncia hidrica consiste na quantidade de agua
disponivel, onde a mesma é menor do que a quantidade necessaria para satisfazer as
necessidades hidricas da cultura (RODRIGUES et al., 2013). Segundo Klocke et al. (2012) para
se tomar uma decisdo em relacdo a utilizacdo de irrigacdo deficitaria, deve se levar em
consideracdo os precos de commodities e o custo operacional, utilizados para calcular o retorno
econémico liquido que o produtor tera ao final da colheita.

A selecdo de progénies superiores ndo é considerada uma tarefa facil, uma vez que 0s
caracteres considerados importantes, em sua maioria sdo quantitativos, além de exibirem

comportamento complexo pela influéncia do ambiente e podem estar inter-relacionados de
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forma que quando um € selecionado, ocasiona uma série de mudancas nos outros (ARAUJO et
al., 2014).

A reducdo média fenotipica de caracteres quantitativos, decorrente de homozigose
envolvendo alelos recessivos deletérios é denominada depressédo endogamica. A depressao por
endogamia pode limitar o nimero de linhagens promissoras a serem extraidas de determinado
germoplasma, sendo indicativo do potencial das populagdes para uso no melhoramento
genético (HALLAUER etal. 2010). Segundo Paterniani et al. (2010) uma das maiores
contribuicGes praticas da genética a agricultura mundial é, o vigor hibrido. Utilizando hibridos,
os melhoristas estdo interessados em capitalizar a heterose ou vigor hibrido, que tem como
definicdo o comportamento superior de combinag6es hibridas comparada com a media de seus

parentais, para uma mesma caracteristica.
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OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi determinar a depressao por endogamia em hibridos comercias

de sorgo e avaliar o desempenho dos hibridos de sorgo sob estresse hidrico



CAPITULO |I: DESEMPENHO AGRONOMICO DE HIBRIDOS SIMPLES DE
SORGO GRANIFERO CULTIVADOS SOB ESTRESSE HIDRICO

14
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RESUMO

O sorgo apresenta capacidade fotossintética de se adaptar as diversas condi¢des de fertilidade
do solo, sendo considerado mais tolerante as condi¢des adversas, principalmente relacionadas
ao clima. O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteres agronémicos em hibridos comerciais
de sorgo granifero sob estresse hidrico. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual
de Goiés, Campus Ipameri. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial (5 x 3), os hibridos foram submetidos a condicéo de cultivo irrigados durante
0 estadio vegetativo, sendo que, no V7, condicionados a trés diferentes regimes hidricos, sendo
irrigadas a quatro dias com os volumes 100 (1100 ml), 75 (825 ml) e 50% (550 ml) da
capacidade de retencdo de agua no solo, representando 0, 25 e 50% de estresse,
respectivamente, as disponibilidades hidricas foram determinadas através do calculo da
capacidade de campo. As variaveis avaliadas foram altura de plantas, didmetro do colmo,
florescimento, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa de graos. O estresse hidrico
interferiu de forma significativa na média de todas as caracteristicas agrondmicas avaliadas, o
qual houve diferenca significativa. Os hibridos de sorgo mostraram-se mais tolerante quando o
solo apresentou 25% (1/4) do seu volume com agua, ndo sendo recomendado para o cultivo em
locais com estresse acentuado ou excesso de agua. Os hibridos comerciais 50A50, 50A70 e Fox
destacaram por serem mais tolerantes quando submetidos aos estresses, entretanto, para a massa
de grdo, o Buster e 0 Fox, 0s mais indicados para ambientes com baixa pluviosidade ou com
restricdo hidrica.

Palavras-Chave: cultivo irrigado; estadio vegetativo; regimes hidricos; tolerantes.
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ABSTRACT

Sorghum has a photosynthetic ability to adapt to the different soil fertility conditions, being
considered more tolerant to the adverse conditions, mainly related to the climate. The objective
of this work was to evaluate agronomic traits in commercial hybrids of sorghum under water
stress. The experiment was conducted at the State University of Goias, Campus Ipameri. The
experimental design was randomized blocks, in a factorial scheme (5 x 3), the hybrids were
submitted to cultivation conditions irrigated during the vegetative stage, being in V7,
conditioned to three different water regimes, being irrigated to four days with volumes 100
(1100 ml), 75 (825 ml) and 50% (550 ml) of soil water retention capacity, representing 0, 25
and 50% stress, respectively, water availability was determined by calculation of field capacity.
The evaluated variables were plant height, stem diameter, flowering, aerial shoot dry mass, root
dry mass and grain mass. Water stress significantly interfered with the average of all evaluated
agronomic characteristics, which showed a significant difference. Sorghum hybrids were more
tolerant when the soil presented 25% (1/4) of its volume with water and is not recommended
for cultivation in places with marked stress or excess water. Commercial hybrids 50A50, 50A70
and Fox have been highlighted because they are more tolerant when submitted to stress,
however, for the grain mass, Buster and Fox, the most suitable for environments with low
rainfall or with water restriction.

Keywords: irrigated crop; vegetative stage; water regimes; tolerant.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o sorgo tem como finalidade a fabricacdo de ra¢des para bovinos, suinos e
aves. De acordo com Silva et al. (2015), o aumento da demanda de gréos de sorgo pelas
agroindustrias instaladas no Centro-Oeste contribuiu para a consolidacdo da cultura na regiéo.

Por ser uma planta de origem tropical, o0 sorgo apresenta capacidade fotossintética de
se adaptar as diversas condi¢des de fertilidade do solo, sendo considerado mais tolerante as
condigdes adversas, principalmente relacionadas ao clima. Por esses motivos, seu cultivo é
realizado em ampla latitude, com temperaturas altas, secas ou com presenca de veranicos
(ANDRADE NETO et al., 2010).

Na regido Centro-Oeste, o cultivo do sorgo granifero ocorre principalmente na
safrinha, em sucessdo a soja, nesse periodo as chuvas diminuem gradativamente com o
desenvolvimento da cultura (SILVA et al., 2015). E importante enfatizar que a utilizacio de
sorgo adaptados aos sistemas de producédo da regido, aumentam o potencial de grdos (CYSNE
& PITOMBEIRA, 2012), considerado como a melhor alternativa de cultivo para regido, que
apresentam baixa pluviosidade nesse periodo.

A cultura do sorgo possui grande vantagem em relacdo as outras culturas,
especialmente o milho, devido sua adaptacédo a diversos ambientes e por apresentar uma maior
tolerancia ao déficit hidrico e solos que apresentam baixa fertilidade (MOTA et al., 2016).
Segundo Moreira et al. (2013), a tolerancia a seca, se da através de caracteristicas fisioldgicas
apresentadas pelo sorgo que permitem paralisar o crescimento das plantas ou diminuir as
atividades metabdlicas quando submetidas a ambientes sob déficit hidrico e, apds o termino do
periodo de estresse hidrico, as plantas tem a capacidade de se recuperar mais rapido.

As plantas de sorgo apresentam varias caracteristicas xerofiticas, que as torna mais
resistentes a seca, portanto, sua capacidade de recuperar apés a seca € de grande importancia a
produtividade. Apesar de apresentar resisténcia ao estresse hidrico, a cultura também é afetada
pelos efeitos causados pelo estresse, podendo reduzir consideravelmente a produtividade e
outros caracteres (BONFIM-SILVA et al., 2012).

Entre os estaddios de desenvolvimento, 0 que mais ocasiona maior perda de
produtividade de gréos, € no estadio reprodutivo (LIMA et al., 2011). Com o acentuado estresse
hidrico nessa fase, varias sementes em potencial ndo sdo formadas, tanto pelo abortamento
quanto pelo desenvolvimento insuficiente da panicula, mesmo apds ocorrer a fertilizacdo do
ovulo, também comprometendo o enchimento de grdos (TARDIN et al., 2013).

De acordo com dados da Conab (2017), o clima adverso em Goias foi um fator
limitante para a cultura do sorgo, apesar da cultura ser considerada mais tolerante ao déficit

hidrico que o milho, ocorreram perdas significativas, aliados a semeadura tardia. As altas
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temperaturas comprometeram a cultura, ocasionando o abortamento das flores, com o longo
periodo de estiagem em Goias, 0 enchimento dos grdos ficou comprometido e as plantas
apresentaram baixo porte, com pequenos cachos, devido a esse acentuado estresse hidrico, na
fase reprodutiva.
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2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho dos hibridos de sorgo granifero sob
estresse hidrico.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri
com coordenadas geograficas 48,08 W °e 17,43° S. Segundo Kdeppen (1948) o clima da regido,
é classificado com AW (clima tropical com estacdo seca de Inverno). O solo da regido é
composto por Latossolo Vermelho distréfico, conforme critérios descritos por EMBRAPA
(2013).

O experimento teve sua conducdo em casa de vegetacdo (30x7x3,5m), com estrutura
metalica coberta por filme de polietileno difusor de luz, com espessura de 150 micra, no
Campus Ipameri, UEG. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x3 (hibridos e estresses), com oito repeti¢Bes, sendo cada parcela, um
vaso plastico com capacidade para oito litros de solo.

3.2 Caracterizacao do solo

A unidade amostral foi preenchida com Latossolo Vermelho Distrofico, segundo
Embrapa (2013), com solo apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH - 4,9; Matéria
organica -24,1 g dm3; P - 5 mg dm; H+Al - 30,3 mmol. dm3; K - 4,1 mmol. dm™; Ca -18,2
mmolc dm; Mg - 7,5 mmolc dm=; SB - 27,8 mmolc dm; CTC - 57,6 mmolc dm™; V% - 47,7.

A correcdo do pH foi feita calcario dolomitico (PRNT 80), 20 dias antes do plantio, na
proporgéo de 900 kg ha*. A adubago de plantio foi realizada uma semana antes da semeadura,
na proporcao de 300 kg ha* da formulagdo de NPK (8-28-16), 30 dias apds o plantio foi feita
adubagcéo nitrogenada na proporcédo de 200 kg ha* de N, na forma de ureia.

3.3 Plantio

Foram utilizados cinco hibridos comercias de sorgo granifero (50A50, 50A70,
BUSTER, DKB540 e, FOX), recomendados para cultivo na regido Centro-Oeste do Brasil. A
semeadura foi na quantidade de cinco sementes por vaso. quinze dias ap6s a emergéncia das
plantas foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa no vaso.

3.4 Disponibilidades hidricas

Os hibridos foram submetidos a condi¢do de cultivo irrigados durante o estadio
vegetativo, sendo que, no V7 (periodo de emborrachamento), foram condicionados a diferentes
regimes hidricos, sendo irrigadas a quatro dias com os volumes 100 (1100 ml), 75 (825 ml) e
50% (550 ml) da capacidade de retencédo de dgua no solo, representando 0, 25 e 50% de estresse,
respectivamente. As disponibilidades hidricas foram determinadas atraves do célculo da
capacidade de campo.

3.5 Variaveis avaliadas
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As variaveis avaliadas foram: altura de plantas (AP) - medida do solo ao apice da
panicula, com auxilio de régua graduada, em centimetros (cm); didmetro do colmo (DC) -
medida referente ao colmo, sendo a distancia, a dois centimetros do solo, com o auxilio de um
paquimetro, em milimetros (mm); florescimento (FLOR) - considerou-se o florescimento na
parcela quando, em mais de 50% das plantas, as flores do ter¢co médio da panicula entraram em
antese, em dias (dia). A parte area, graos e as raizes foram colocadas em sacos de papel e
levados para a estufa, por um periodo de 72 horas, a 70°C, apds esse periodo foram avaliadas
as seguintes variaveis: massa seca da parte aérea (MSPA) - a massa seca da parte aérea pesada
em balanca eletrénica, em gramas (g); massa seca da raiz (MSR) - massa seca do sistema
radicular, pesada em balanca eletrénica,, em gramas (g); massa de graos (MG) - os graos das
paniculas de cada parcela foram pesados e, transformados em toneladas por hectare (t ha't).
3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas
a 5% de probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise de variancia para todos os caracteres avaliados estdo
apresentados na Tabela 1. Para as fontes de variacdo estresse, hibrido e para a interagéo estresse
X hibrido, houve diferenca significativa (p < 0,01) para todas as variaveis analisadas, 0 que
demonstra a existéncia de variabilidade genética entre os hibridos avaliados, além da influéncia
do estresse. Os coeficientes de variacdo experimental variaram de 3,9 a 11,5%, da ALT a MSR.
Segundo Pimentel-Gomes (2009), o experimento foi conduzido dentro dos padrdes
considerados adequados para a cultura do sorgo, onde o coeficiente de variacdo deve ser menor
do que 20%, indicando alta precisao experimental.

Os coeficientes de variacdo (Tabela 1) foram menores para as varidveis altura,
florescimento e didmetro, com média de 4,5%, isso ocorre por que estas variaveis sdo pouco
influenciadas pelo ambiente, mesmo sob estresse, no caso do sorgo. Estas caracteristicas séo
controladas por poucos genes, contrastando com as massas, que apresentaram maior valor
quando comparado a essas variaveis. Os valores corroboram com o0s obtidos por Aradjo et al.
(2014) e Silva et al. (2009) que encontraram, respectivamente o maior CV (%) para peso de
grdos (24,5), rendimento de gréos (11,33%) e peso de mil grdos (6,72%), sendo essa
caracteristica mais influenciada pelo ambiente e, 0os menores valores, para as variaveis altura
de planta (5,3%) e florescimento (3,2%).

Tabela 1- Quadrado médio para altura de planta (ALT), didmetro do colmo (DIAM),
florescimento dias ap6s plantio (FLOR), massa seca da parte area (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e massa de graos (MG). Ipameri, GO, 2016.

Quadrados Médios

Fonte de variagdo

ALT DIAM FLOR MSPA MSR MG
ESTRESSE (E) 2 848,15** 82,22**  34,19* 1779,07**  251,37**  2157837,72**
HIBRIDO (H) 4 378,44** 43,94** 243,34**  516,88** 53,83** 2074598,69**
ExH 8 164,67** 10,29** 330,10**  232,34** 27,42%* 2477676,84**
BLOCO 3 9,69 0,29 12,22 93,96 12,63 61265,20
ERRO 42 4,41 0,46 10,60 15,03 6,63 134284,72
CV (%)= 3,91 4,56 4,98 10,32 11,55 10,64

** significativo a 1%, * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

O hibrido 50A50 mostrou-se mais tolerante a restri¢éo hidrica com relagéo a variavel
ALT, sob restricdo de 50%, com valor superior em 10 cm a média, ao contrario do hibrido
50A70, que apresentou o menor desempenho, com valor inferior em 12 cm (Tabela 2). O Fox
obteve maior destaque quando submetido ao de estresse de 25%, superior em 13 cm a média

geral. No ambiente sem restricdo hidrica, os hibridos apresentam reducdo de aproximadamente
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11,3 cmna ALT, quando comparados aos com estresses hidricos, sendo o0 excesso de dgua fator
limitante para o desenvolvimento da altura dos hibridos.

Tardin et al. (2013) ressaltaram que alturas inferiores a 1,5 m, diminuem a incidéncia
de acamamento das plantas, porém estas ndo devem apresentar-se inferiores a 1,0 m, por causa
da colheita mecanizada (1,0 a 1,5 m), assim, ndo ocorre reducdo na produtividade e baixo
prejuizo econémico. Os autores observaram, também, que no ambiente sem estresse hidrico, as
meédias variaram de 1,0 a 1,5 cm, entretanto, no ambiente com estresse hidrico, as medias
variaram de 75 a 130 cm, mas ndo significativa. Nota-se que esses resultados sdo contrastantes
com os encontrados no trabalho, o qual as médias variaram de 42,9 a 70,7 cm em estresse, sem
estresse hidrico, de 42,6 a 48,3 cm, ndo atingindo a altura minima exigida para realizar colheita
mecanizada (Tabela 2).

Os hibridos por terem sido cultivados em vasos, podem ter sofrido pela limitacdo que
0 vaso causa as raizes e limitar também a quantidade de agua disponivel no solo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2016), avaliando o desempenho produtivo
de sorgo sacarino, cultivado em barragem subterranea e sequeiro, apresentando altura variando
de 1,5 e 1,2 m. Tal comportamento observado ficou abaixo do potencial de crescimento da
cultivar em média 3 m, fato que pode ter ocorrido devido a baixa precipitacéo, que foi de apenas

149 mm, abaixo do que é exigido para a cultura do sorgo sacarino.

Tabela 2- Média dos hibridos de sorgo comerciais para as caracteristicas de altura (ALT),
diametro (DIAM) e florescimento (FLOR). Ipameri, GO, 2016.

Hibridos 50 EStzrgsse 0 Média Geral

50A50 67,51 aA 57,75 cB 47,25 aC 57,50 a
50A70 44,79 dA 42,95 dA 45,37 bA 44,37 ¢
ALT BUSTER 59,50 bA 56,42 Cb 42,62 bC 52,85 b
(cm) DKB 550 59,75 bA 61,67 bA 47,75 aB 56,39 a
FOX 54,25 cB 70,77 aA 48,37 aC 57,80 a

Média Geral 57,16 a 57,91a 46,27 b 53,87
50A50 15,52 bC 16,56 aB 17,77 aA 16,61 b
50A70 17,63 aA 16,53 aB 17,58 aA 17,25
DIAM BUSTER 11,19 cB 10,58 dB 17,40 aA 13,05 d
(mm) DKB 550 11,22 ¢C 14,39 bB 16,92 bA 1417 ¢
FOX 11,53 cB 12,28 cB 16,37 bA 13,39d

Média Geral 1341 ¢ 14,06 b 17,20 a 14,89
50A50 71,06 aB 79,56 aA 66,75 aB 72,45a
50A70 63,62 bA 65,06 bA 66,75 aA 65,14 b
FLOR BUSTER 62,44 bB 70,12 bA 57,00 bC 63,18 b
(dias) kg 550 69,44 aA 42,19 cB 69,25 aA 60,29 ¢
FOX 67,94 aA 65,94 bA 63,75 aA 65,87 b

Média Geral 66,9 a 64,57 b 64,70 b 65,39

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott—Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Bonfim-Silva et al. (2011) ao avaliarem o desenvolvimento inicial de gramineas
submetidas ao estresse hidrico, relataram que o sorgo apresentou maior desenvolvimento na
disponibilidade hidrica de 60% da capacidade de campo. Evidenciaram maior tolerancia das
plantas ao estresse hidrico, ao avaliarem a massa seca da parte aérea e a altura de plantas,
obtendo a mesma producdo em todas as disponibilidades hidricas submetidas (30% 60% e solo
alagado). Resultados similares foram encontrados no presente trabalho, nota-se que as plantas
de sorgo apresentaram maior desenvolvimento para ALT quando submetidas ao estresse de 25
e 50%.

Verificou-se que o 50A70 sofreu menor interferéncia em seu didmetro sob o0s estresses
ao qual foi submetido, sendo estatisticamente superior, com incremento de 3,1 mm, em media,
baseado nos trés ambientes (Tabela 2). O Buster apresentou efeito mais responsivo quando
cultivado com maior disponibilidade hidrica, ndo sendo recomendado para regides com baixa
precipitagdo pluviométrica, visto que quando submetido aos estresses, sofreu reducédo de 6,5
mm. A reducdo do didmetro das plantas ndo é uma caracteristica desejada, visto que colmos
mais finos possuem menor capacidade de translocacdo de dgua e nutrientes e ainda sdo mais
suscetiveis ao acamamento (CRUSCIOL et al., 2011).

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2016), que ao
realizar estudo sobre o desempenho produtivo de sorgo sacarino utilizando barragens
subterranea, observaram que o colmo foi afetado pela baixa disponibilidade hidrica, onde as
plantas obtiveram 12,4 mm cultivadas em barragem e, as que foram cultivadas fora, com valor
de 11,2 mm, obtendo reducdo média de 1,3 mm. O maior didametro de colmo da sustentacdo a
planta, mantendo o bom equilibrio entre colmo, folhas e paniculas, evitando o corte de algumas
plantas e perdas no campo pela impossibilidade de colheita mecanizada.

Bonfim-Silva et al. (2012), observaram que o diametro do colmo apresentou maior
espessura quando o solo estava com 80% da capacidade de retencdo de agua, os resultados
confirmam os valores obtidos no presente trabalho, pois os hibridos de sorgo submetidos a
maior disponibilidade hidrica, foram os que apresentaram as maiores médias, obtendo 3,5 mm
de incremento quando comparado com as plantas sob o0s estresses.

Tardin et al. (2013) avaliaram dois ambientes, tratados da mesma forma até o
florescimento, irrigado e com estresse, e observaram que o florescimento das plantas no
ambiente com estresse foi mais precoce. Resultados contrastantes com os do trabalho em
questao, pois, nota-se na Tabela 2, que o florescimento ocorreu primeiro nas plantas cultivadas
com maior disponibilidade hidrica no solo, possivelmente por se tratar de materiais precoces e
0 estresse ter sido ocasionado préximo ao periodo de florescimento, assim, com pouca

interferéncia em seu florescimento.
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O estresse de 25% interferiu de forma mais expressiva no florescimento do DKB 550,
com uma reducdo de 13 dias para o inicio do florescimento, conforme Tabela 2. Essa
precocidade pode ter ocorrido através da ativagdo de mecanismos fisiologicos para a
sobrevivéncia da planta no ambiente com restri¢cdo hidrica, porém, plantas com precocidade
muito antecipada podem sofrer reducdo da produtividade devido ao curto periodo de tempo
para concluir o seu ciclo, além da maior suscetibilidade a pragas e doencas. As disponibilidades
de &gua ndo interferiram no florescimento dos hibridos 50A70 e Fox, indicando que esses
hibridos apresentam tolerancia maior, de acordo com os estresses aos quais foram submetidos.
Resultado semelhantes foram encontrados por Tardin et al. (2013), os mesmos encontraram
pequena diferenca entre as medias de florescimento nos dois ambientes, sendo esta diferenca
menor que dois dias, demonstrando que o corte de irrigacdo aos 45 dias ap6s o plantio,
promoveu estresse hidrico em todos hibridos em estudo, porém o estresse ndo interferiu de
forma dréstica no florescimento dos hibridos.

Denota-se incremento na massa seca da parte aérea do hibrido DKB 550, a medida que
se aumenta a disponibilidade de agua no solo, sendo 0 mais responsivo, no ambiente sem
estresse, porém quando submetido ao estresse de 50%, apresenta reducdo significativa de 24 g
comparado ao estresse de 0% (Tabela 3). Costa et al. (2008) estudando a producédo de matéria
seca em cultivares de milho sob diferentes niveis de estresse hidrico, observaram que, tanto no
estadio vegetativo como no reprodutivo, a gua disponivel promoveu uma reducdo na matéria
seca da parte aérea das cultivares. Resultados se assemelham com os do trabalho em quest&o,
pois as plantas sobre estresse a 50% obtiveram uma reducdo de 18 g quando comparadas as
plantas sob estresse de 25% e, 14 g quando comparada ao sem estresse.

Bomfim-Silva et al. (2012) trabalhando com disponibilidades hidricas no
desenvolvimento inicial do sorgo e pH do solo, identificaram que a maior producdo de massa
seca da parte aérea do sorgo foi quando o solo atingiu 82% da sua capacidade maxima de
retencdo de agua, com produtividade média de 33 g. Estes resultados corroboram com 0s
obtidos para o estresse 25%, que apresentaram uma maior producdo de MSPA, com média de
44,6 g (Tabela 3). A producdo de massa seca da parte aérea € um fator importante, visto que,
maior producdo de parte aérea, atrelada a outros fatores como folhas e colmos mais digestiveis
¢ um dos principais objetivos dos programas de melhoramento visando silagem de sorgo
(GUARESCHI et al., (2010). Por se um alimento de alto valor nutricional e, apresentar grande
rendimento de massa seca por unidade de area, o sorgo vem se destacando em relacdo ao milho
e ao milheto quanto a esse quesito.

Os hibridos cultivados sob maior disponibilidade hidrica, expressaram uma reducao
média de 3,6 g na MSPA, quando comparado ao estresse de 25%. Notou-se que 0 aumento da

disponibilidade de 4gua ndo influencia 0 aumento da massa seca da parte aérea, indicando que
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qguando a cultura ja tem disponivel a quantidade de agua necessaria para completar seu ciclo, o
incremento ndo ird elevar sua massa (Tabela 3).

Ramos Junior et al. (2013) ao analisarem o crescimento de plantas de cobertura, sob
déficit hidrico, como aveia preta (Avena strigosa Sckreb), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown), sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench.) e sorgo-de-guiné (Sorghum bicolor
subespécie bicolor raga guinea), identificaram que as culturas que se destacaram foram o sorgo
granifero e, principalmente o sorgo de guiné, que além de terem apresentado sistema radicular
bem desenvolvido, ndo foram afetados pela reducédo da disponibilidade hidrica. Resultados que
sdo contrastantes aos do presente trabalho, pois, as plantas obtiveram maior MSR, quando
submetidas ao ambiente sem estresse hidrico, indicando que a menor disponibilidade foi fator

limitante para o desenvolvimento das raizes (Tabela 3).

Tabela 3- Média dos hibridos de sorgo comerciais para as caracteristicas de massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), e massa de Graos (MG). Ipameri, GO, 2016.

Hibridos Estresse
50 25 0 Média Geral
50A50 27,79 bB 43,23 bA 41,06 bA 37,36 b
50A70 21,73 B 51,91 aA 25,82 dB 33,15¢
MSPA  BUSTER 15,68 dB 36,83 cA 35,55 cA 20,35 d
@ DKB 550 34,61 aC 42,77 bB 58,29 aA 4522 a
FOX 34,54 aB 48,72 aA 44,95 bA 42,73 a
Média Geral 26,87 ¢ 44,69 a 41,13 b 37,56
50A50 22,20 aB 22,24 aB 30,93 aA 2512a
50A70 20,46 aB 20,54 aB 20,91 aA 23,632
MSR  BUSTER 23,95 aA 20,89 aA 21,55 bA 22,13b
) DKB 550 18,16 bB 18,58 aB 24,53 bA 20,42 b
FOX 16,14 bB 19,29 aB 25,01 bA 20,14 b
Média Geral 20,18 b 20,30 b 26,382 22,29
50A50 2706,50 bC 4054,00 bA 3491,00 bB 3417,17b
50A70 212450 cC 3059,50 ¢B 422975 aA 3137,92 ¢
MG BUSTER 3949,00 aB 3333,75 cC 4582,75 aA 395517 a
(tha)  pkg 550 2717,00 bA 3000,00 cA 3148,50 bA 295517 ¢
FOX 3827,25 aB 4721,50 aA 2717,00 cC 3755,25a
Média Geral 3064,85 b 3633,75 3633,80 a 3444,14

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott—Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior quantidade de raizes finas e pelos radiculares foi observada nas plantas
submetidas aos estresses hidricos de 25 e 50%, porém, essas raizes ndo conseguiram se
desenvolver apresentando pouca espessura, sendo que o estresse hidrico pode ter causado
compactacdo no solo, dificultando a penetracdo e o desenvolvimento das raizes no vaso,

fazendo com que a massa seca da raiz tivesse o maior peso no ambiente sem estresse (Tabela
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3). As respostas a compactacao das principais culturas ainda ndo sdo completamente elucidadas,
conforme Collares et al. (2008) comenta, assim 0 comportamento ndo é previsivel. Segundo
Bergamim et al. (2010), o aumento da compactacao reduz o crescimento das raizes devido ao
aumento da resisténcia do solo a penetracdo, acarretando perdas de produtividade nos cultivos
agricolas, por reduzir o reservatorio de agua e nutrientes as raizes.

O Buster ndo apresentou diferenca significativa para MSR quando submetido as
diferentes condicdes hidricas (Tabela 3), indicando que a planta sofreu baixa influencia em suas
raizes sob estresse, entretanto, a parte area apresentou redugdo sobre estresse de 50%.
Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2008), o qual observaram que nao
houve diferenca significativa para o crescimento de raizes nos dois estadios fenologicos sob os
diferentes niveis de estresse hidrico.

Para a massa de gréos o estresse a 25% e 0% né&o diferiram entre si (Tabela 3), obtendo
a mesma produtividade na média, porém, o estresse mais drastico, apresentou uma reducédo na
produtividade de 569 t ha*. Os hibridos submetidos a esse ambiente chegaram a produzir quatro
paniculas por planta e pelo fato de estarem sob estresse extremo ndo conseguiram completar o
enchimento de gréos. Nota-se que mesmo a planta de sorgo sendo considerada tolerante ao
estresse, a baixa pluviosidade ou um longo periodo de veranico ocasiona perdas consideraveis
na produtividade de grdos. Segundo Francisco et al. (2016), a cultura do sorgo exige em média
de 300 a 400 mm de &gua durante todo ciclo de desenvolvimento da cultura, explicando o
motivo pelo qual o excesso e o estresse acentuado prejudicam o crescimento das plantas.

Beiragi et al., (2011) ao realizarem um estudo sobre a base morfoldgica do milho e
rendimento sob condic6es de tensdo seca usando correlacdo e andlise de trilha, observaram que
a porcentagem de reducdo do rendimento total de grdos em condicdo de estresse foi de 71,5%,
indicando que essa variavel foi significativamente afetada pela deficiéncia hidrica.

Menezes et al. (2015) avaliando a adaptabilidade e estabilidade de linhagens de sorgo
em ambientes com e sem restricdo hidrica, detectaram que o estresse hidrico reduziu
significativamente a produtividade das linhagens em 39%, constatando que o estresse hidrico
pode ser um fator limitante para a producdo de sorgo em areas ou épocas de baixa pluviosidade.
Estes resultados confirmam os encontrados para o hibrido 50A50, que quando submetido ao
estresse de 50% apresentou uma reducéo de 1.347 t ha'* (33,2%) quando comparado ao estresse
de 25%.

Albuquerque et al. (2011) avaliando espacamento e densidade de semeadura para
linhagens de sorgo granifero no semiarido e Tardin et al. (2013) avaliando hibridos de sorgo
granifero cultivado sob irrigacdo e estresse hidrico, encontraram reducdes de 45 a 54% de

produtividade, resultado semelhante foi encontrado para o hibrido Fox com reducéo de 2.004 t



28

ha! (42,4%) em sua produtividade no ambiente sob irrigacdo quando comparado ao estresse de

25%, sendo este hibrido pouco responsivo ao aumento hidrico.
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5. CONCLUSOES

O estresse hidrico interferiu de forma significativa na média de todas as caracteristicas
agrondmicas avaliadas.

Os hibridos comerciais 50A50, 50A70 e Fox se destacaram por serem mais tolerantes

ao estresse hidrico, entretanto, para a massa de grdo, o Buster e 0 Fox, sdo 0s mais indicados

para ambientes com baixa pluviosidade ou com restricdo hidrica.



30

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, C. J. B; VON PINHO; R.G; RODRIGUES, J.AS; BRANT, R.S;
MENDES; M.C. Espacamento e densidade de semeadura para linhagens de sorgo granifero no
semiarido. Bragantia, Campinas, v. 70, p. 278- 285, 2011.

ANDRADE NETO, R. C; MIRANDA, N. O; DUDA, G. P; GOES, G. B; LIMA, A. S.
Crescimento e produtividade do sorgo forrageiro BR 601 sob adubacdo verde. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 2, p. 124-130,
2010.

ARAUJO, B. L; ARNHOLD, E; JUNIOR, E. A. O. de; LIMA, C. F. de. Parametros genéticos
em cultivares de sorgo granifero avaliados em safrinha. Revista Tropica: Ciéncias Agrarias
e Bioldgicas, Chapadinha-ma, v. 9, n. 2, p.1-9, 1 jan. 2014. Disponivel em:
<file:///C:/Users/CLIENTE/Downloads/1263-14936-1-PB.pdf>. Acesso em: 04 mar. 2017.

BEIRAGI, M. A; EBRAHIMI, M; MOSTAFAVI, K; GOLBASHY, M; KHORASANI, S. K.
A study of morphological basis of corn (Zea mays L.) yield under drought stress condition using
correlation and path coefficient analysis. Journal of Cereals and Oilseeds, Lagos, v. 2, n. 2,
p. 32-37, 2011.

BERGAMIN, A. C; VITORINO, A. C. T; FRANCHINI, J. C; SOUZA, C. M. A. de; SOUZA,
F. R. de. Compactacdo em um latossolo vermelho distroférrico e suas relagbes com o
crescimento radicular do milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Dourados, Ms, p.681-
691, 2010.

BERNINI, C. S; PATERNIANI, M. E. A. G. Z; DUARTE, A. P; GALLO, P. B; GUIMARAES,
P. de. S; ROVARIS, S. R. S. Depressao endogamica e heterose de hibridos de populacGes F2
de milho no estado de S&o Paulo. Bragantia, Campinas Sp, v. 72, n. 3, p.217-223, 2013.

BONELLI, E. A; BONFIM-SILVA, E. M; CABRAL, C. E. A; CAMPOS, J. J;
SCARAMUZZA, W. L. M. P; POLIZEL, A. C; Compactacdo do solo: Efeitos nas
caracteristicas produtivas e morfoldgicas dos capins Piatd e Mombaca; Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental. Campina Grande v.15, n.3, p.264-269, 2011.

BONFIM-SILVA, E. M; KROTH, B. E; SILVA, T. J. A; FREITAS, D. C. Disponibilidades
hidricas no desenvolvimento inicial de sorgo e pH do solo. Enciclopédia Biosfera, Centro
Cientifico Conhecer, Goiania-go, v. 8, n. 14, p.397-407, 1 jan. 2012.

BONFIM-SILVA, E. M; SILVA, T. J. A; CABRAL, E. A; KROTH, B. E; REZENDE, D.
Desenvolvimento inicial de gramineas submetidas ao estresse hidrico. Revista Caatinga,
Mossoro, v. 24, n. 2, p.180-186, abr.-jun., 2011.

COLLARES, G. L; REINERT, D. J; REICHERT, J. M; KAISER, D. R. Compactac¢do de um
Latossolo induzida pelo trafego de maquinas e sua relacdo com o crescimento e produtividade
de feijdo e trigo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:933- 942, 2008.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Sorgo periodo: junho de 2016.
CONAB, Brasilia, p.1-9, 2017.



31

COSTA, J. R; PINHO, J. L. N; PARRY, M. M. Producdo de matéria seca de cultivares de
milho sob diferentes niveis de estresse hidrico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 12, n. 5, p.443-450, 13 mar. 2008.

CRUSCIOL, C. A. C; MATEUS, G. P; PARIZ, C. M; BORGHI, E; COSTA, C; SILVEIRA, J.
P. F. Nutricdo e produtividade de hibridos de sorgo granifero de ciclos contrastantes
consorciados com capim-marandu. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia- Df, v. 46, n.
10, p.1234-1240, out. 2011.

CYSNE, J. R. B; PITOMBEIRA, J. B. Adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de sorgo
granifero em diferentes ambientes do estado do Ceara. Revista Ciéncia Agronémica,
Fortaleza, v. 43, n. 2, p. 273-278, 2012.

EMBRAPA - CNPS (2013) Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia: Embrapa-
SPI, 306 p. < http://livraria.sct.embrapa.br/liv_resumos/pdf/00053080.pdf> Acesso em: 06 fev.
2017.

FERREIRA, D. F. SISVAR: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011.

FRANCISCO, P. R. M; SANTOS, D.; BANDEIRA, M. M; GUIMARAES, C. L; CABRAL,
D. E. C. Aptiddo climética do sorgo (Sorghum bicolor) para o estado da Paraiba, Brasil.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, Paraiba, v. 9, n. 4, p.1-15, 2016.

GUARESCHI, R. F; BRASIL, R. B; PERIN, A; RBEIRO, J. M. M. Producdo de silagem de
hibridos de milho e sorgo sem nitrogénio de cobertura em safra de verdo. - Pesquisa
Agropecuéria Tropical, Goiania- Go, v. 40, n. 4, p.541-546, 12 dez. 2010.

HALLAUER, A. R; CARENA, J. M; Miranda, J. B. F. Quantitative genetics in maize
breeding. New York: Springer. 2010.

KOEPPEN, W. Climatologia: con un Estudio de los Climas de la Tierra. México: Fondo de
Cultura Econdmica, 1948. 478 p.

KLOCKE, N. L; CURRIE, R. S; TOMSICEK, D. J; KOEHN, J. W. Sorghum yield response to
deficit irrigation. Transaction of the ASABE, St. Joseph, v.55, n.3, p.947-955, 2012.

LIMA, N. R. C. B; SANTOS, P. M; MENDONCA, F. C; ARAUJO, L. C. Critical periods of
sorghum and palisadegrass in intercropped cultivation for climatic risk zoning. Revista
Brasileira de Zootecnia. Vigosa, MG, v. 40, p. 1452-1457, 2011.

MENEZES, C. B. de; RIBEIRO, A. da. S; TARDIN, F; CARVALHO, A. J. de; BASTOS, E.
A; CARDOSO, M. J; PORTUGAL, A. F; SILVA, K. J. da; SANTOS, C. V. dos; ALMEIDA,
F. H. L. de. Adaptabilidade e estabilidade de linhagens de sorgo em ambientes com e sem
restricdo hidrica. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Nova Porteirinha MG, v. 14, n. 1,
p.101-115, 2015.

MONTANARI, R; PANACHUKI, E; LOVERA, L. H; CORREA, A. R; OLIVEIRA, I. S;
QUEIROZ, H. A; TOMAZ, P. K. Variabilidade espacial da produtividade de sorgo e de
atributos do solo na regido do Ecétono Cerrado-Pantanal, MS. Revista Bras. Ciéncia do Solo,
Séo Paulo, p.385-396, 2015.

MONTANARI, R; PANACHUKI, E; LOVERA, L. H; OLIVEIRA, I. S; BONINI, C. dos. S.
B. Variabilidade espacial da produtividade de sorgo e atributos fisicos em um Planossolo.
Revista Agro@mbiente On-line, Aquidauana Ms, v. 7, n. 3, p.252-261, 2013.



32

MOTA, J. H; BEVILAQUA, L. K. A; MENEZES, C. B. de. Avaliacao de cultivares de sorgo
granifero na safrinha em Jatai-Go. Revista de Agricultura, Jatai-go, v. 91, n. 3, p.240-248,
2016.

MOREIRA, L. R; ERVILHA, J. D. C; COUTINHO, P. H; VIDIGAL, J. G; OGLIARI, J;
MIRANDA, G. V; PEREIRA, L. F. Caracterizacdo fisioldgica de sorgo sacarino em diferentes
intensidades de irrigacdo. Vértices, Campos dos Goytacazes- Rj, v. 15, n. 2, p.39-48, 2013.

OLIVEIRA, A.R. de; MELO, R. F. de; SANTQOS, J. M. R. dos; TARDIN, F. D. Desempenho
produtivo de sorgo sacarino cultivado em barragem subterranea. Revista Cientifica
Intelletto, Petrolina -PE, v. 1, n. 2, p.103-111. 2016.

PATERNIANI, M. E. A. G. Z.; BERNINI, C. S;: GUIMARAES, P. de S; DONA, S; GALLO,
P. B; DUARTE, A. P. POTENCIAL PRODUTIVO E HETEROSE DE HIBRIDOS DE
POPULACOES F2 DE MILHO NO ESTADO DE SAO PAULO. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, Brasilia, v. 27, n. 1, p.29-46, 2010.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15 ed. Piracicaba: FEALQ, 2009.
451 p

RAMOS JUNIOR, E. U.; MACHADO, R. A. F; OLIBONE, D; CASTOLDI, G; RAMOS, B.
M. Crescimento de plantas de cobertura sob déficit hidrico. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 34, n. 1, p.47-56, Jan. -fev. 2013.

RODRIGUES, G. C; PAREDES, P; GONCALVES, J. M; ALVES, I; PEREIRA, L. S.
Comparing sprinkler and drip irrigation systems for full and deficit irrigated maize using
multicriteria analysis and simulation modelling: Ranking for water saving vs. farm economic
returns, Agricultural Water Management, Amsterdam, v. 126, p. 85-96, aug. 2013.

SILVA, A. G. da; FRANCISCHINI, R; GOULART, M. M. P. Desempenho agronémico e
econbémico de hibridos de sorgo granifero na safrinha em Montividiu-Go. Revista de
Agricultura, Rio Verde- Go, v. 90, n. 1, p.17-3, 2015. Disponivel em:
<http://www.fealq.org.br/ojs/index.php/revistadeagricultura/article/view/117/56>. Acesso em:
04 set. 2017.

SILVA, K. J. de; MENEZES. C. B. de; TARDIN, F. D; SILVA, A. R. da; CARDOSO, M. J;
BASTOS, E. A; GODINHO, V. de. P. C. Selecéo para produtividade de graos adaptabilidade e
estabilidade de sorgo granifero. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Santo Antdnio de Goias,
v. 15, n. 2, p.335-345, 2016.

SILVA, A. G; BARROS, A. S; SILVA, L. H. C. P. da; MORAES, E. B. de; PIRES, R;
TEIXEIRA, I. R. Avaliacdo de cultivares de sorgo granifero na safrinha no Sudoeste do Estado
de Goias. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, Go, v. 39, n. 2, p.168-174, 20009.
Disponivel em: <https://www.revistas.ufg.br/pat/article/view/3320/4785>. Acesso em: 05 fev.
2017.

TARDIN, F. D; FILHO, J. E. A; OLIVEIRA, C. M; LEITE, C. E. P; MENEZES, C. B;
MAGALHAES, P. C; RODRIGUES, J. A. S; SCHAFFERT, R. E. Avaliagdo agrondmica de
hibridos de sorgo granifero cultivados sob irrigagéo e estresse hidrico. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, v. 12, n. 2, p. 102-117, 2013.



33

CAPITULO II: DEPRESSAO POR ENDOGAMIA EM POPULACOES DE SORGO
GRANIFERO SOB ESTRESSE HIDRICO
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RESUMO

Dentre as cultivares de sorgo atualmente disponiveis no mercado, o uso predominante tem sido
de hibridos simples. Estes materiais apresentam ampla adaptabilidade e estabilidade de
producdo e expressam sua maxima produtividade, sendo necessario que o produtor adquira as
sementes todos os anos. O objetivo desse trabalho foi determinar a depresséo por endogamia
na obtencdo de populacBes F2 e Fs de hibridos comerciais de sorgo granifero sob diferentes
estresses hidricos. Foram utilizados cinco hibridos comercias de sorgo granifero e, suas
respectivas geracdes de autofecundagdo. O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual de Goias, Campus Ipameri. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
em esquema fatorial (5 x 3), os hibridos e suas popula¢fes foram submetidos a condicédo de
cultivo irrigados durante o estadio vegetativo, sendo que, no V7, foram condicionados a trés
diferentes regimes hidricos, sendo irrigadas a quatro dias com os volumes 100 (1100 ml), 75
(825 ml) e 50% (550 ml) da capacidade de retencdo de dgua no solo, representando 0, 25 e 50%
de estresse, respectivamente, as disponibilidades hidricas foram determinadas através do
calculo da capacidade de campo. As varidveis avaliadas foram altura de plantas, didmetro do
colmo, florescimento, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa de grdos. Houve
uma grande variacdo na depressdo por endogamia e heterose para 0s caracteres avaliados,
indicando diferentes comportamentos entre as geracdes. Houve expressdo de depressdo
endogamica e heterose para todas as variaveis em estudo. A populacdo 50A50 apresentou baixo
indice de depressdo por endogamia para as variaveis altura de planta, didmetro de colmo e
florescimento e, as populacées 50A70 e DKB 550, se destacaram para a massa de gréos, com
menor indice de depressao, sendo indicados na obtencgdo de linhagens promissoras e na selecdo
recorrente intrapopulacional. A populagdo Fox apresentou alto indice de depressdo endogamica
para as caracteristicas didmetro do colmo, massa seca da raiz e massa de grdos, sendo
recomendado para programas de melhoramento de populacées e na selecéo recorrente reciproca

Palavras-Chave: Heterose; regime hidrico; florescimento; autofecundacdo; selecdo recorrente.
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ABSTRACT

Among the sorghum cultivars currently available in the market, the predominant use has been
of simple hybrids. These materials present wide adaptability and stability of production and
express their maximum productivity, being necessary that the producer acquires the seeds every
year. The objective of this work was to determine the inbreeding depression in obtaining F. and
Fs populations of commercial hybrids of sorghum under different water stresses. Five
commercial hybrids of sorghum and their respective generations of self-fertilization were used.
The experiment was conducted at the State University of Goias, Campus Ipameri. The
experimental design was randomized blocks, in a factorial scheme (5 x 3), the hybrids and their
populations were submitted to culture condition irrigated during the vegetative stage, and in
V7, were conditioned to three different water regimes, being irrigated at four days with volumes
100 (1100 ml), 75 (825 ml) and 50% (550 ml) of the water retention capacity in the soil,
representing 0, 25 and 50% stress, respectively, water availabilities were determined by the
calculation of field capacity. The evaluated variables were plant height, stem diameter,
flowering, aerial shoot dry mass, root dry mass and grain mass. There was a great variation in
depression by inbreeding and heterosis for the characters evaluated, indicating different
behaviors between the generations. There was expression of inbreeding depression and
heterosis for all the variables under study. The 50A50 population presented a low rate of
inbreeding depression for plant height, stem diameter and flowering, and the populations 50A70
and DKB 550 stood out for the grain mass, with a lower index of depression, being indicated
in obtaining promising strains and recurrent intrapopulation selection. The Fox population
presented a high index of inbreeding depression for the characteristics stem diameter, root dry
mass and grain mass, being recommended for programs of population improvement and
reciprocal recurrent selection

Keywords: Heterosis; water regime; flowering; self-fertilization; recurrent selection.
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1. INTRODUCAO

O Sorghum bicolor (L.) Moech é uma forrageira de grande importancia e alta
produtividade, que vem crescendo no cenario brasileiro de forma lenta em substituicdo ao
cultivo do milho safrinha (MONTANARI et al., 2015). De acordo com Basso et al. (2011), a
expansdo da area cultivada com sorgo no Brasil, vem ocorrendo de forma lenta, principalmente
pelas praticas incorretas aplicadas ao cultivo da cultura, o que afeta sua produtividade e
qualidade.

O sorgo granifero € cultivado sob trés sistemas de producdo, no Rio grande do Sul,
cultiva-se o sorgo na primavera e colhe-se no outono. No Brasil Central, a semeadura é
realizada em sucessdo as culturas de verdos, especialmente a soja. No Nordeste, o cultivo do
sorgo ocorre nas estagdes chuvosas ou de “inverno” (FRANCA et al., 2017). Para Tardin et al.
(2010), as cultivares de sorgo granifero sao capazes de rebrotar e podem ser aproveitadas para
producdo de graos, forragem ou cobertura do solo, podendo ser viavel desde que a temperatura
e a umidade do solo sejam propicias ao seu desenvolvimento

Dentre as cultivares de sorgo atualmente disponiveis no mercado, o uso predominante
tem sido de hibridos simples. Estes materiais apresentam ampla adaptabilidade e estabilidade
de producéo e expressam sua maxima produtividade, sendo necessario que o produtor adquira
as sementes todos os anos. A semeadura da segunda geracao (F2), pode acarretar a reducdo de
produtividade, dependendo do hibrido essa reducdo pode variar de 15 a 40%, com efeito
negativo na qualidade do produto (TARDIN et al., 2010).

A reducdo do vigor hibrido de um genoétipo oriundo do cruzamento entre individuos
relacionados ¢ chamado de “depressdo por endogamia”, que ocasionada pela expressdo de
alelos recessivos deletérios (FREITAS et al., 2016). A depressdo endogdmica e a heterose, nos
programas de melhoramento, sdo fenbmenos importantes e complementares, para obtencédo de
hibridos convencionais e para alavancar o melhoramento das populacdes (BERNINI et al.,
2013). De acordo com Ahmad et al. (2010), a depresséo por endogamia é Util, pois ocasiona a
reducdo da frequéncia de alelos deletérios na populacéo e fixa os favoraveis nas linhagens.

Geralmente, a carga de genes € estimada pelo indice de depressdo por endogamia
(BERNINI et al., 2013). Segundo Rivera et al. (2005) a endogamia tem como principal
beneficio a dispersdo de alelos de uma populacdo, para se realizar a selecdo de plantas
individuais, de maneira que a fixacdo de alelos favoraveis, seja empregado na obtencdo de
hibridos superiores e no melhoramento de populagdes.

A heterose, também conhecida como vigo hibrido, é o fenébmeno no qual as progénies

apresentam melhor desempenho que seus parentais, apresentando grande importancia
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econdmica e biologica. A heterose é considerada o principal contribuinte para o0 melhoramento
de muitas espécies de plantas (LI et al., 2016)

Para Kumar et al. (2016), a exploracdo da heterose ¢ uma forma conveniente de
combinar caracteres desejaveis, € importante no melhoramento de sorgo, uma vez que pode ser
um indicativo para producao de segregantes transgressivos para Varios caracteres quantitativos,
em geracOes posteriores. A alta heterose atrelada com a baixa depressao por endogamia, indica

variacdo genética aditiva, que pode ser fixada nas geracOes segregantes.
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2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi determinar a depressdo por endogamia em sorgo
granifero sob diferentes estresses hidricos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri,
com coordenadas geograficas 48,08 W °e 17,43° S. Segundo Kdeppen (1948) o clima da regido,
é classificado com AW (clima tropical com estagéo seca de Inverno).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (30 x 7 x 3,5m), com estrutura
metalica coberta, por filme de polietileno difusor de luz, com espessura de 150 micra. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em ensaio fatorial 5 x 3
(populacdes e estresses), com oito repeticdes, sendo a parcela, um vaso plastico com capacidade
para 12 litros de solo.

3.2 Caracterizacgao do solo

A unidade amostral foi preenchida com solo Latossolo Vermelho Distréfico, segundo
Embrapa (2013), com solo apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH - 4,9; Matéria
organica -24,1 g dm™; P - 5 mg dm3; H+Al - 30,3 mmol. dm™; K - 4,1 mmol. dm™; Ca -18,2
mmolc dm; Mg - 7,5 mmolc dm=; SB - 27,8 mmolc dm; CTC - 57,6 mmolc dm™; V% - 47,7.

A correcdo do pH foi feita com calcéario dolomitico (PRNT 80), 20 dias antes do
plantio, na proporcéo de 900 kg ha. A adubagéo de plantio foi realizada uma semana antes da
semeadura, na proporgéo de 300 kg ha* da formulagio de NPK (8-28-16), 30 dias ap6s o plantio
foi feita adubac&o nitrogenada, na proporcédo de 200 kg ha™* de N, na forma de ureia.

3.3 Plantio

Foram utilizados cinco hibridos comercias de sorgo granifero (50A50, 50A70,
BUSTER, DKB540 e, FOX), recomendados para cultivo na regido Centro-Oeste do Brasil e,
suas respectivas geracbes de autofecundagbes (F2 e Fz), a obtencdo dessas sementes
autofecundadas se deu no ano de 2015, através do programa de melhoramento da UEG, do
grupo de pesquisa MelhorVe. Foram semeadas cinco sementes por vaso. Posteriormente,
quinze dias apds a emergéncia das plantas foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta
mais vigorosa em cada vaso.

3.4 Disponibilidades hidricas

As populagdes foram submetidas a condigéo de cultivo irrigados durante o estadio
vegetativo, sendo que, no V7 (emborrachamento), foram condicionados a diferentes regimes
hidricos, sendo irrigadas a quatro dias com os volumes 100 (1100 ml), 75 (825 ml) e 50% (550
ml) da capacidade de retencdo de agua no solo, representando 0, 25 e 50% de estresse,
respectivamente. As disponibilidades hidricas foram determinadas atraves do célculo da

capacidade de campo.
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3.5 Variaveis avaliadas

As varidveis avaliadas foram: altura de plantas (AP) - medida do solo ao &pice da
panicula, com auxilio de régua graduada, em centimetros (cm); diametro do colmo (DC) -
medida referente ao colmo, sendo a distancia, a dois centimetros do solo, com o auxilio de um
paquimetro, em milimetros (mm); florescimento (FLOR) - considerou-se o florescimento na
parcela quando, em mais de 50% das plantas, as flores do terco medio da panicula entraram em
antese, em dias (dia). A parte area, grdos e as raizes foram colocadas em sacos de papel e
levados para a estufa, por um periodo de 72 horas, a 70°C, ap0s esse periodo foram avaliadas
as seguintes varidveis: massa seca da parte aérea (MSPA) - a massa seca da parte aérea pesada
em balanca eletrénica, em gramas (g); massa seca da raiz (MSR) - massa seca do sistema
radicular, pesada em balanca eletrénica,, em gramas (g); massa de grdos (MG) - os graos das
paniculas de cada parcela foram pesados e, transformados em toneladas por hectare (t ha-1).
Posteriormente esses valores foram transformados em porcentagem ao realizar o célculo da
depresséo por endogamia.
3.6 Depressao por endogamia

A estimativa da depressdo por endogamia (DP), em porcentagem, entre os hibridos

comercias e suas respectivas geracfes de autofecundacdes F. e Fs, foi calculada da seguinte

forma:

Em que:

D: depressao por endogamia;

F;: média da populacgéo original;

F,: média da populacdo ap6s uma geracao de autofecundacéo

F5. média da populacdo apos duas geragdes de autofecundacao
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A depressao por endogamia expressa na variavel ALT foi em média 10% na geracao
F2e, 9,6% na geracdo Fs(Tabela 1). Estes resultados estdo proximos ao obtidos por Bernini et
al. (2013), avaliando a depressdo endogamica e heterose de hibridos de populacdo F> de milho,
no estado de Sao Paulo, observaram que a média para a depressdo endogamica foi de 6,1% para
altura de plantas e espiga. Os resultados corroboram também com os encontrados por Scapim
et al. (2006), em estudos de Componentes genéticos de médias e depressao por endogamia em
populagdes de milho-pipoca encontraram predominéncia de efeitos aditivos e depresséo por

endogamia de 10% para altura de plantas.

Tabela 1- Estimativas de indice de depressdo por endogamia de populacdes de sorgo granifero
apos duas geragOes de autofecundacgdo (F2 e Fs) para altura de plantas (ALT) e didmetro de
colmo (DIAM). Ipameri, GO, 2016.

Médias
. . ALT (cm) DIAM (mm)

Gerago  Populagdo  —p 25 0 Média 50 25 0 Media
50A50 67,51 57,75 47,25 57,50 15,52 16,56 17,77 16,62

50A70 44,79 4295 4537 44,37 17,63 16,53 17,58 17,25

F1 BUSTER 59,50 56,42 42,62 52,85 11,19 10,58 17,40 13,06
DKB550 59,75 61,67 47,75 56,39 11,22 14,39 16,92 14,18

FOX 54,25 70,77 48,37 57,80 11,53 12,28 16,37 13,39

Média 57,16 57,91 46,27 53,78 13,42 14,07 17,21 14,90

50A50 56,13 70,45 49,42 58,67 18,76 15,38 13,08 15,74

50A70 66,68 57,24 45,03 56,32 17,97 16,22 14,95 16,38

) BUSTER 50,25 56,27 41,63 49,38 10,85 11,56 14,98 12,46
DKB550 48,21 57,01 4131 48,84 12,78 12,98 14,78 13,51

FOX 60,84 60,05 44,13 5501 11,28 11,78 12,67 11,91

Média 56,42 60,20 44,30 53,64 14,33 13,59 14,09 14,00

50A50 68,77 59,69 53,34 60,60 14,51 12,86 12,80 13,39

50A70 58,73 66,38 43,03 56,05 16,18 17,21 14,91 16,10

F3 BUSTER 56,12 63,34 31,97 5048 11,24 16,33 13,54 13,70
DKB550 57,41 58,61 40,41 52,14 10,69 13,84 14,29 12,94

FOX 58,47 61,23 41,34 53,68 9,56 12,58 15,13 12,42

Média 59,90 61,85 42,02 54,59 12,44 14,56 14,14 13,71

Depressao por endogamia

50A50 16,86 -22,00 -460 -3,24 -20,89 7,12 26,39 4,20

50A70 -48,86  -33,27 0,75 -27,13 -1,92 1,86 14,98 4,97

F2 BUSTER 15,55 0,27 2,33 6,05 3,04 -9,29 13,94 2,56
DKB550 19,31 7,56 13,48 13,45 -13,86 9,83 12,62 2,87

FOX -12,15 15,15 8,78 3,92 2,21 4,04 22,59 9,61

Média -1,86 -6,46 4,15 -1,39 -6,28 2,71 18,10 4,84

50A50 -22,52 15,27 -7,94 -5,06 22,65 16,38 2,13 13,72

50A70 11,91 -15,96 4,44 0,13 9,97 -6,11 0,23 1,36

F3 BUSTER -11,68 -12,57 23,20 -0,35 -3,57 -41,19 9,58 -11,73
DKB550 -19,07 -2,81 2,19 -6,56 16,34 -6,70 3,36 4,34

FOX 3,91 -1,96 6,30 2,75 15,22 -6,71 -19,41 -3,63

Média -7,49 -3,60 5,64 -1,82 12,12 -8,87 -0,82 0,81

DP- Depressao por endogamia em %
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Nota-se que na populagdo F> (Tabela 1), o Buster e 0 DKB 550, expressaram depresséo
por endogamia nos trés estresses avaliados, apresentando média de 9,8% de depresséo
endogamica, com reducdo de 5,5 cm na altura das plantas. A redugdo na altura das plantas
expressas pela depressdo por endogamia, pode ser uma consequéncia desejavel, desde que a
altura fique entre 1,0 e 1,5 m, visto que, plantas com altura inferior a 1,5 m, diminuem a
incidéncia de acamamento das plantas. Rebetzke et al. (2012) avaliando a capacidade de
combinacdo de genes de trigo, obtiveram reducdo média de 17% na altura das plantas, tendo
como consequéncia resisténcia ao acamamento. Na geracdo Fz, 0S mesmos materiais
expressardo heterose no estresse a 50 e 25% com acréscimo médio de 5,9 cm na altura das
plantas. Nas populacGes Buster e DKB 550 ndo houve a expressdo de alelos deletérios. Para
esta varidvel o incremento na altura ocasionado pela heterose, pode ser um fator decisivo para
determinar se as plantas apresentam ou n&o resisténcia ao acamamento, podendo ser utilizadas
para obtencdo de populacbes mais promissoras. Li et al. (2017) em estudos relacionados a
caracteristica quantitativa em locus de analise de heterose para altura de plantas e altura de
espiga em hibrido de milho elite zhengdan 958, afirmam que a altura de planta e altura de
insercdo da espiga séo fatores determinantes para se estimar a densidade de plantas e detectar
resisténcia ao acamamento.

De modo geral o 50A70 apresentou maior variacdo média para heterose nas duas
geragdes (Tabela 1), obtendo média de -32,7%, com incremento médio de 15,1 cm, na altura
das plantas, sendo esta populagcdo indicada para obtencdo de linhagens promissoras. O
incremento na altura de plantas é um fator favoravel, pois a reducdo na altura de plantas pode
interferir de forma negativa na colheita mecanizada das plantas, ja que para tal atividade, plantas
inferiores a 1,0 m de altura inviabilizam a colheita mecanizada.

As estimativas de depressao por endogamia para DIAM sdo mais notdrias no estresse
a 0% para a geracao F», no qual se obteve média de 18,1%, resultando em reducdo média de
3,1 mm no diametro do colmo. Em Fs a média para depressdo por endogamia foi de 10,7%,
denota-se que 0 50A50 apresentou as maiores estimativas para depressdo por endogamia, nos
trés estresses (Tabela 1), com média de 13,7%, ocasionando reducdo média de 2,4 mm no
didmetro. Fato esse que pode ter ocorrido devido a expressdo de alelos deletérios ou pela
interacdo geno6tipo ambiente. Ahmad et al. (2010) estudaram 99 linhas de milho Si para
depressdo por endogamia, demonstrou que o didametro das plantas reduziu consideravelmente
com depresséo, fato que pode ter ocorrido devido a expressao de alelos deleterios ou devido a
interacdo genoétipo ambiente, que pode ter ocasionando redugdo no didmetro e altura das
plantas. A reducdo do didmetro do colmo influéncia de forma negativa o desenvolvimento das
plantas, estas quando apresenta colmos mais finos tem dificuldades em transportar agua e

nutrientes, além de produzir baixa quantidade de assimilados para o enchimento dos gréaos.
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A heterose expressa pelo 50A70, Buster, DKB 550 e Fox, na geracdo Fs, submetidos
a estresse de 25%, indicaram ganho positivo no DIAM, com media de incremento de 1,9 mm.
As plantas com maior didmetro de colmo possuem maior sustentacdo, maior capacidade de
translocacdo de agua e nutrientes, resisténcia ao acamamento e, assim, evita perdas no campo
pela impossibilidade da colheita.

O efeito de heterose foi altamente significativo para o florescimento das plantas,
quando submetidas ao estresse de 25% (Tabela 2), em populacdes F., a heterose foi expressa
no 50A70, Buster, DKB 550 e Fox, que apresentaram em média de -13,0%, adi¢do de 9 dias
para o inicio do florescimento. Na gerag&o F3, os hibridos avaliados no nivel de 25% de estresse,
apresentaram efeito negativo, com média de -8,0%, com incremento de 6 dias para o inicio do
florescimento.

A heterose para a variavel FLOR ocasionou o prolongamento do nimero de dias para
os florescimentos, fator ndo desejavel, pois o cultivo do sorgo ocorre geralmente no periodo da
safrinha, sendo utilizado matérias precoces, devido as condi¢des ambientais, aos quais sdo
submetidos, uma vez que nesse periodo o regime pluviométrico é baixo. Resultados do trabalho
em questdo corroboram com os obtidos por Mendes et al. (2013), em estudos de depressao por
endogamia em populacdo de milho denominada MPA, que ocorreu acréscimo no nimero de
dias para o florescimento masculino e feminino, com uma geracdo de autofecundacéo,
indicando efeito negativo da endogamia, cujo os percentuais de depressdo por endogamia foram
de -5,61 e -6,19% para florescimento masculino e feminino, respectivamente.

Constatou-se na geracdo Fs, ao estresse de 50%, que quatro populac¢bes (50A50,
50A70, Buster e, DKB 550) foram as mais precoces, por causa da expressividade da depresséo,
reduzindo em média 16 dias para o inicio do florescimento. Semelhantemente aos resultados
obtidos por Bernini et al. (2012) estimando parametros de heterose em hibridos de populacao
F2 de milho. Estes autores constataram que 14 hibridos se destacaram como 0s mais precoces,
ndo diferindo estatisticamente das testemunhas comercias DKB 390 e IAC 8333, que pode ter
sido ocasionado pela endogamia. As plantas com florescimento precoce sdo as mais utilizadas
para o cultivo durante a safrinha, porém vale ressaltar que plantas que apresentam precocidade
muito antecipada, podem sofrer reducéo na produtividade pelo curto periodo de tempo que a
mesma tem para completar seu ciclo, além de serem mais suscetiveis a pragas e doencas.

Scapim et al. (1998) em estudos sobre efeitos génicos, heterose e depressdo
endogamica em caracteres de sorgo granifero, perceberam no que diz respeito a depressao
endogamica, houve reducéo do rendimento médio da massa seca total do hibrido BR 303 (10,1
e 5,53 t ha') na geracdo F, (7,78 e 3,43 t hal), ocasionando valores de depressdo endogamica
positivos e de alta magnitude (23,3 e 38,0%), nas duas épocas de plantio. Ja no hibrido BR 304

na populacéo F», obteve-se valor positivo e de alta magnitude, sendo de 31,2%, no plantio em
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sucessdo. Corroborando com o estresse de 50% na geracdo Fs, onde o 50A50 e 50A70
obtiveram depressdo endogamica positiva de alta magnitude (35,59 e 10,93%) respectivamente

(Tabela 2), ocorrendo reducgdo de rendimento médio da MSPA de 10,9 g.

Tabela 2- Estimativas de indice de depressdo por endogamia de popula¢tes de sorgo granifero
apods duas geragdes de autofecundacéo (F2 e F3) para florescimento (FLOR) e massa seca da
parte aérea (MSPA). Ipameri, Go, 2016.

Médias
. . FLOR (dias) MSPA (g)
Geragdo Populagdo — —
50 25 0 Média 50 25 0 Média
50A50 71,06 7956 66,75 72,46 27,79 4323 4106 37,36
S0A70 63,62 6506 66,75 6514 21,73 5191 2582 33,15
F1 BUSTER 62,44 7012 57,00 63,19 1568 36,83 3555 29,35
DKB550 69,44 78,10 69,25 72,26 3461 42,77 5829 4522
FOX 6794 6594 6375 6588 3454 4872 4495 42,74
Média 66,90 71,76 64,70 67,79 26,87 4469 4113 37,56
S0A50 7563 7063 6666 70,97 4838 36,34 4347 42,73
S0A70 7406 7588 6575 71,90 40,97 4570 36,20 40,96
F2 BUSTER 71,25 7372 63,66 69,54 28,36 30,37 46,52 35,08
DKB550 8056 8681 6819 7852 4894 5309 4408 48,70
FOX 6425 7803 68,38 70,22 2966 5596 3869 41,43
Média 7315 7701 66,53 72,23 3926 4429 41,79 41,78
50A50 71,19 7838 7300 7419 31,16 40,25 49,37 40,26
S0AT70 56,53 76,19 66,44 66,39 36,49 56,75 3525 42,83
Fs BUSTER 5897 77,25 5356 63,26 2786 56,86 53,03 4591
DKB550 51,53 9363 66,00 70,39 4524 66,24 4494 52,14
FOX 68,25 90,63 68,38 7575 3462 6023 51,14 4866
Média 61,29 8321 6548 70,00 3507 56,06 46,74 4596
Depressao por endogamia
50A50 -6,42 11,23 0,14 1,65 -7411 1593 587  -21,35
S0A70 -16,41  -16,62 1,50 -10,51 -8854 11,97 -40,20 -38,92
F2 BUSTER -1411  -513 -11,68 -10,31 -80,45 17,54 -30,84 -31,25
DKB550 -16,02  -11,16 1,53 -8,55 -41,41  -2413 2439  -13,72
FOX 543  -1834 -725  -672 1414 -1486 13,93 441
Media -9,51 -8,00 -3,15 -6,89 5407 1,29 7,72 -2017
50A50 587  -10,97 -9,52 -4,87 3559 -10,73 -1357 3,76
50A70 2367  -0,41 -1,05 7,40 10,93  -2419 263 -3,54
Fs BUSTER 17,24 -479 1586 9,43 1,77  -8722 -14,00 -33,15
DKB550 36,04 -7,85 321 10,47 757 2476  -196  -6,38
FOX 6,23  -16,14 0,00 -7,46 -16,76  -763  -32,18 -18,86
Meédia 15,32  -8,03 1,70 3,00 782 -3091 -11,82 -11,63

DP- Depressao por endogamia em %

Do ponto de vista fisiolégico, o rendimento da MSPA é uma das principais
caracteristicas de desempenho produtivo para o sorgo. Verifica-se na (Tabela 2) que a geracédo
F2, a 50% de estresse, obteve maior expressividade de heterose do que endogamia, o qual

contribuiu com incremento na massa seca da parte aérea em 16,7 g. Na geragdo F3, as plantas
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submetidas ao estresse de 25%, ndo expressaram efeito endogdmico, sendo predominante o
efeito da heterose, contribuindo para o aumento em 11,8 g.

O incremento da massa seca, ocasionado pela heterose, torna-se fator positivo para a
variavel em questdo, visto que, os rendimentos de MSPA estéo ligados de forma direta aos
caracteres de produtividade, onde maior producdo de MSPA, refletem em maiores
produtividades. Além desse fator, a alta produtividade de MSPA atrelada a outros fatores como
folhas e colmos mais digestiveis, vem sendo um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento visando a producdo de silagem de sorgo (GUARESCHI et al., (2010).

Nas geracOes F. e F3 a populagdo 50A50, apresentou depressdo por endogamia na
MSR em todos os estresses ao qual foram submetidos, em média a depresséao foi de 10,7% e
22,9%, respectivamente, promovendo a reducédo de 3,0 g na geragéo F> e de 4,8 g na geracao
Fs.

Verifica-se que o DKB 550 na geragdo F> (Tabela 3), obteve efeito heterdtico nos
estresses avaliados, em média a heterose foi -39,6%, influenciando de forma positiva no
aumento da produtividade de MSR, incrementando cerca de 8,3 g, indicando plantas com maior
quantidade de raiz e com maior capacidade de absorver dgua e nutrientes do solo, elementos
fundamentais para realizacdo da fotossintese e, consequente, desenvolvimento adequado da
planta. Porém na geracdo Fs, o DKB 550 apresentou efeito contrario ao obtido na F,
expressando endogamia em todos os ambientes avaliados, reduzindo cerca de 9,1 g da massa
seca da raiz. A reducdo da raiz das plantas é indesejavel para qualquer cultura, pois plantas com
menor producdo de raiz, apresentam dificuldade de absorver agua e nutrientes necessarios para
completar seu ciclo.

Para massa de grdos as estimativas de depressao por endogamia foram altas na geracéo
F2 (Tabela 3), os indices médios variam de 1,17 a 30,85%, o que resultou na reducédo de 626,44
t hal, na produtividade de grdos. Na geracéo Fsas variacdes do indice de endogamia foram de
1,12 a 41,83%, reduzindo cerca de 553,99 t ha® L. Valores semelhantes para a estimativa de
depressao por endogamia foram encontrados Rivera et al. (2005), ao realizarem estudos sobre
a diversidade genética e heterose entre hibridos de milho comercial Jalisco, encontraram valores
de depressdo por endogamia no rendimento de gréos de milho de 32 e 38% na geracéo Fo.
Mendes et al. (2013) para peso de espigas (PT) e peso de grdos (PG), notaram efeito mais
expressivo da endogamia, 52,00 e 53,75%, respectivamente. Para os autores, esses valores
elevados sdo esperados, em virtude da complexidade dos caracteres e da diversidade na origem
da populagcdo em estudo, pois a populacdo MPA tem sua origem composto de mais de 30
populacbes. Bernini et al. (2013) observaram que os hibridos em estudo apresentaram alta
estimativa de depresséo por endogamia para massa de graos, onde a MG foi de 48,1% no HC10,
de 36,3% no HC13 e de 39,2% no HC14.
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Tabela 3- Estimativas de indice de depressao por endogamia de populacGes de sorgo granifero
apos duas geragdes de autofecundagao (F2 e F3) para massa seca da raiz (MSR) e massa de graos
(MG). Ipameri, GO, 2016.

Médias

MSR (g) MG (t hal)
25 0 Média 50 25 0 Média
50A50 2220 2224 3093 2512 270650 405400 3491,00 341717
S0A70 2046 2054 2991 23,64 212450 305950 4229,75 313792
F1 BUSTER 2395 20,89 21,55 2213 304900 333375 458275 395517
DKB550 18,16 1858 24,53 20,42 2717,00 3000,00 314850 295517
FOX 16,14 1929 2501 20,16 382725 472150 2717,00 375525
Média 20,18 20,31 26,39 22,29 3064,85 3633,75 3633,80 3444,14
50A50 20,62 21,77 2384 2208 208188 325875 3450,00 2930,21
BOA70 2436 13,19 30,81 2278 274625 3597,03 4004,38 3449,22

Geracdo  Populacdo

F2 BUSTER 1568 20,72 29,49 21,96 3395,63 392953 3964,38 3763,18
DKB550 27,31 2223 3648 28,67 2020,00 3208,44 4638,13 328885
FOX 757 1696 2824 17,59 4130,63 3265,00 4410,00 393521

Média 19,11 18,97 29,77 22,62 2874,88 345175 4093,38 347333

50A50 12,09 16,05 2359 17,24 3437,34 3880,94 316594 349474

50A70 8,05 2564 30,04 21,24 2061,41 504844 393625 3682,03

Fs BUSTER 2353 2057 19,88 21,33 3307,03 388563 4498,75 3897,14
DKB550 16,33 17,77 24,70 19,60 2329,84 323625 3628,75 3064,95

FOX 1346 1831 2596 19,24 2402,66 3982,66 388500 342344
Média 1469 19,66 24,83 19,73 2707,66 4006,78 3822,94 3512,46
Depressao por endogamia

50A50 710 210 2291 10,70 23,08 19,62 1,17 14,62

50A70 -19,04 3579 -3,01 458 29,27  -17,57 5,33 -13,84

F2 BUSTER 3452 082 -3685 -050 14,01 -17,87 13,49 321
DKB550  -50,40 -19,66 -48,71 -39,59 25,65 -6,95 -47,31 -9,54

FOX 53,08 12,10 -12,93 17,42 -7,93 30,85 62,31  -13,13

Media 505 6,23 -1572 -7,39 5,11 1,62 -17,93 -3,73

50A50 4136 26,30 1,05 22,90 65,11  -19,09 8,23 -25,32

50A70 66,95 -9439 251 -831 24,94 -40,35 1,70 -4,57

Fs BUSTER  -5006 0,74 3259 -558 2,61 1,12 -13,48 -3,25
DKB550 40,19 20,08 32,28 30,85 -15,34 -0,87 21,76 1,85

FOX 77,79 -796 8,09  -25389 41,83 -21,98 11,90 10,59

Meédia 413 -1105 1530 2,80 2,21 -16,23 6,02 -4,14

DP- Depressao por endogamia em %

As estimativas do efeito heterdtico para MG tiveram grande amplitude de varia¢do na
populacdo F., de -6,95 a -62,31% (Tabela 3), o alto indice de variagéo interferiu de forma
positiva na massa de graos, incrementando cerca de 778,50 t ha. Na populagio Fs, a heterose
variou de -0,87 a -65,11%, ocasionando incremento de 716,96 t ha, na massa de gréos. A
expressividade da heterose contribuiu com incremento da MG, indicando que as plantas com
sdo promissoras em programas de melhoramento, visando aumento da produtividade de gréos,

que € um dos principais focos em culturas de sorgo granifero.
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As populacdes DBK 550 e Fox apresentaram alto indice de depressdo endogamica para
a variavel MG, sendo essas mais indicadas para programas de melhoramento de populacdes e
métodos de selecdo recorrente reciproca.

A depressdo por endogamia ocasionou quedas no rendimento médio das populaces,
fato esse esperado, pois, a depressdao endogamica é causada pela presenca de efeitos génicos
ndo aditivos, sendo a consequéncia mais notavel a reducdo média da produtividade na geracéao
F2 e F3, motivo pelo qual os agricultores ndo devem estocar sementes para semear para as safras
seguintes.

Os indices de depressdo por endogamia foram maiores da geracdo F. para Fs, isso
demonstra que a depressdo maior ocorre de F. para Fs e, posteriormente a tendéncia e ficar mais
branda, com o aumento da endogamia, fator importante, visto que, alta heterose atrelada com a
baixa depressdo por endogamia, indica variacdo genética aditiva, que pode ser fixada nas
geracOes segregantes.
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5. CONCLUSOES

Houve expressao de depressdo endogamica e heterose para todas as variaveis em
estudo, indicando diferentes comportamentos nos hibridos comerciais da geracéo F1 para F> e,
F> para Fs.

As populacdes 50A50 e 50A70 apresentaram baixo indice de depressao por endogamia
para as variaveis altura de planta, didmetro de colmo e florescimento, enquanto a populacédo
Buster, se destacou para massa de graos, com menor indice de depressdo, assim sdo 0s mais
indicados para obtencéo de linhagens promissoras e para a sele¢do recorrente intrapopulacional.

As populacdes Fox e DKB 550 apresentaram alto indice de depresséo por endogamica
para as caracteristicas didmetro do colmo, massa seca da raiz e massa de grdos, sendo

recomendadas para a selecéo recorrente reciproca.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do sorgo apresenta uma certa tolerancia ao estresse hidrico, sendo uma 6tima
opcéo de cultivo para o periodo da safrinha e, locais com baixa pluviosidade. Porém quando
submetidas ao estresse acentuado, longo periodo de veranico, ou pluviosidade abaixo do
minimo recomendado para a cultura, apresentara limitacdes em seu desenvolvimento e perdas
consideraveis na produtividade.

Foi constatado altos indices de depressao por endogamia e a heterose, nas populagdes
em estudo, esses fatores sao de grande importancia em programas de melhoramento de plantas,
principalmente na obtencdo de populacbes promissoras. Porém ndo é recomendado aos
produtores 0 uso de sementes de sorgo provenientes de autofecundacéo, visto que a expressao
de alelos deletérios pode ocasionar perdas significativas na cultura, tanto em producdo quanto
em desenvolvimento das plantas.

A interacdo do gendtipo com os ambientes aos quais foram submetidos, pode ter

influenciado na maior expressividade da depressdo por endogamia, nas popula¢fes em estudo.
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