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Resumo. O sorgo granifero ¢ uma cultura de grande importancia nos cultivos de segunda safra no Brasil
Central, por apresentar tolerancia ao estresse hidrico, condigao inerente a este ambiente e por caracterizar como
opgdo rentavel aos agricultores. O objetivo do presente trabalho foi estimar a adaptabilidade e estabilidade de
hibridos de sorgo granifero na safrinha em Rio Verde e Acretna, Goias. Foram instalados ensaios sob o sistema
de plantio direto, na safrinha de 2014, no delineamento em blocos casualizados com trés repeti¢cdes. Foram
avaliados 19 hibridos experimentais de sorgo granifero oriundos do programa de melhoramento genético da
Embrapa Milho e Sorgo, ¢ trés hibridos comerciais utilizados como testemunha. Cada parcela constituiu-se de
duas fileiras de 5,0 metros de comprimento, espacadas de 0,5 metros entre si, utilizando populacao de 200.000
plantas por hectare. As caracteristicas avaliadas foram florescimento, altura de plantas, porcentagem de plantas
acamadas ¢ produtividade de graos. Os dados foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta,
e analise de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Eberhart & Russel e Lin & Binns. Os resultados
obtidos permitiram constatar interag@o significativa entre genotipos x ambientes para todas as caracteristicas
avaliadas. Os hibridos 1167048, 1105661 ¢ 1G244 associaram altas produtividades de grdos na maioria dos
ambientes testados com aspectos favoraveis nas demais caracteristicas avaliadas. Os hibridos 1168092 ¢
1167048 se destacaram em ambos os métodos de analise de adaptabilidade e estabilidade.

Palavras-chave: interagdo gen6tipos por ambientes, safrinha, Sorghum bicolor.

Abstract. The grain sorghum is a very important crop in the second crop in Central Brazil, by presenting
significant tolerance to hydric stress, that affects the grain yield of many cultures. The aim of this work was to
evaluate the behavior, adaptability and stability of grain sorghum hybrids in the second crop in Rio Verde and
Acreuna, Goias. Trials were installed under direct drilling system, in second crop of 2014, at the randomized
blocks design with three replications. Nineteen experimental hybrids of grain sorghum were evaluated coming
from the breeding program of Embrapa Maize and Sorghum, and three commercial hybrids used as check.
Each plot consisted of two rows of five meter long, spaced of 0.5 meters apart, using population of 200,000
plants per hectare. The traits evaluated were flowering, plant height, percentage of bended plants and grain
yield. The data were subjected to analysis individual and joint variance and analysis of adaptability an stability
by Eberhart & Russel and Lin & Binns methods. The results revealed significant interaction between genotypes
and environments for all evaluated features. The hybrids 1167048, 1105661 and 1G244 associated high grain
yield in most environments tested with favorable aspects in the other evaluated parameters. The hybrid
1168092 and 1167048 have overhang in both methods of analysis of adaptability and stability.

Keywords: genotypes x environment interaction, second crop, Sorghum bicolor.

Introducao para alimentagdo animal, e, em alguns paises, como
O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) ¢ fonte de alimentagdo humana. No Brasil, o grao de

um grdo de origem tropical, cultivado em varias sorgo ¢ empregado basicamente na alimentagdo
regides do mundo, sendo utilizado principalmente animal, como alternativa para suprir a demanda de
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grdos, em complemento ao milho, possibilitando
uma reducdo de custos, porém, conservando a
qualidade nutricional (Rodrigues, 2012). Essa
cultura se caracteriza como opg¢do para cultivo no
periodo da safrinha por apresentar caracteristicas
xerofitas, a qual confere tolerdncia a ambientes
com déficit hidrico, comuns nos plantios de
segunda safra na regido sudoeste de Goias.

Atualmente, o sorgo ¢é considerado o
quinto cereal mais produzido no mundo, depois do
milho, trigo, arroz e cevada, com producao mundial
em 2012 de 57,0 milhdes de toneladas, em area de
38,2 milhdes de hectares (FAO, 2014). A
estimativa da area cultivada de sorgo na safra
2013/2014 no Brasil foi de 731 mil hectares, com
média de produtividade de grios de 2,587 t ha'l. O
Centro Oeste ¢ a principal regido sorgueira,
responsavel por aproximadamente 60,0% da
produgdo nacional e 50,0% da area cultivada no
Brasil. O estado de Goias é o maior produtor deste
cereal, representando 37,4% da producgdo total
brasileira, com area cultivada de 206,9 mil hectares
(CONAB, 2014).

Em programas de melhoramento genético
de plantas, o objetivo € a obtencao de gendtipos que
apresentam, principalmente, altas médias de
produtividade de grdos nos ambientes a que se
destina o cultivo. Para a selecdo de hibridos
superiores, ¢ necessario considerar a interagdo
genotipos por ambientes, a qual é definida como a
resposta diferencial dos genotipos a variagdao das
condigdes ambientais em cada local de avaliagdo, e
que geralmente dificulta a recomendagao daqueles
mais promissores a determinado local de cultivo
(Crossa, 2012). Assim, para avaliar o
comportamento dos genotipos, seja para adaptacdo
geral ou especifica a determinados ambientes, bem
como identificar os responsivos as variacdes
ambientais favoraveis, torna-se necessario a
realizacdo de analises de adaptabilidade e
estabilidade (Cruz et al., 2012).

Existem varios métodos para estimar os
pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de
genotipos avaliados em diferentes ambientes,
sendo conveniente a utilizagdo daqueles que além
de complementares, se adequam ao numero de
ambientes testados, apresentam nivel de acuracia
requerida, que sejam de facil interpretacdo e que
gerem tipos de resultados desejados (Schmildt et
al., 2011). Na metodologia proposta por Eberhart e

Russel (1966), o comportamento de cada genotipo,
frente as variagdes ambientais, ¢ estimado por meio
da analise de regressdo linear simples,
proporcionando estimativas de facil interpretacéo,
o que ¢ muito desejado pelos melhoristas. Em
relacdo a metodologia de Lin e Bins (1988)
modificada por Carneiro (1998), a decomposigéo
do estimador Pi nas partes devidas a ambientes
favoraveis e desfavoraveis, além da facilidade da
interpretagdo, possibilita a distingdo dos genotipos
com adaptacdo especifica a determinados
ambientes ou que sejam responsivos a melhoria
ambiental.

Diante do exposto o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o comportamento ¢ a
adaptabilidade e estabilidade de hibridos de sorgo
granifero na safrinha de 2014 nos municipios de
Rio Verde e Acretna, Goias.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos na regido
sudoeste do Estado de Goias, nos municipios de
Rio Verde e Acretina, onde predominam os
Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-
Amarelos (Embrapa, 1999) no sistema de plantio
direto durante a safrinha de 2014. Em Rio Verde,
foram conduzidos quatro experimentos, sendo trés
no campo experimental da Universidade de Rio
Verde-UniRV (Local 01) 17°47’S, 50°57°W e
altitude de 768 m e um na Fazenda Cereal Ouro
(Local 02) 17°42°S, 51°22°W e altitude de 880m.
Em Acreuna (Local 03), a area experimental
apresentou as coordenadas 17°23°S e 50°22°W e
altitude de 542 m.

Todos os experimentos foram conduzidos
no delineamento em blocos casualizados, com trés
repetigoes e 22 tratamentos. Foram avaliados 22
hibridos de sorgo granifero, sendo 19
experimentais desenvolvidos pela Embrapa Milho
e Sorgo (1099034, 1099044, 1105653, 1167048,
1167093, 0729033, 0843009, 1096019, 1168092,
1168093, 1169054, 1167092, 1167053, 1169092,
1167017, 1170017, 1238020, 1170093, 1236020,
1105661, 1237020 e 1239020) e trés comerciais
(DKB 550, 1G244, BRS 330). Cada parcela
constituiu-se de duas fileiras de cinco metros de
comprimento, espacadas de 0,5 m entre si.
Utilizou-se a densidade de 10 plantas por metro
linear ap6s o desbaste, correspondendo ao estande
médio de 200.000 plantas ha™’.
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Na estacdo experimental da Universidade
de Rio Verde — UniRV, em Rio Verde-GO
realizaram-se trés semeaduras, sendo a primeira no
dia 12 de fevereiro de 2014 (ambiente 1), a segunda
no dia 24 de fevereiro de 2014 (ambiente 2) ¢ a
terceira no dia 08 de margo de 2014 (ambiente 3),
e as colheitas foram realizadas nos dias 16 de
junho, primeiro de julho ¢ 11 de julho de 2014
respectivamente. A adubacdo de semeadura foi
realizada com 130 kg ha! de 08-20-18. A adubagio
de cobertura, utilizaram-se 80 kg ha' de N, foi
realizada aproximadamente 25 dias apds a
emergéncia das plantas. Todos os tratos culturais
foram realizados conforme recomendagdo para a
cultura. No ambiente 1, foi necessario realizar a
protecdo das paniculas contra passaros, através da
utilizagdo de sacos de papel kraft com capacidade
de cinco kg.

Na Fazenda Cereal Ouro (ambiente 4),
localizada em Rio Verde-GO, a semeadura foi
realizada no dia quatro de margo de 2014 ¢ a
colheita realizada no dia 17 de julho de 2014. A
adubacdo de semeadura foi realizada a lanco,
aplicando 300 kg ha! do formulado 08-20-18 ¢ em
cobertura, com duas aplicagdes de 45 kg ha! de N
utilizando como fonte a ureia nos dias 15 ¢ 29 de
marc¢o de 2014. Os tratos culturais foram realizados
conforme recomendacdo para a cultura. No
municipio de Acretina-GO (ambiente 5), a
semeadura foi realizada no dia 20 de fevereiro de
2014 e a colheita no dia 15 de julho de 2014. Na
adubagdo de semeadura utilizou-se 300 kg ha™! do
formulado 12-15-15, sdo sendo, porém, realizada
adubacdo de cobertura. Os tratos culturais foram
realizados conforme recomendagdo para a cultura.

Em todos os ambientes a colheita foi
manual, de todas as paniculas da parcela, quando
as plantas estavam em senescéncia e,
posteriormente foi realizada a trilhagem das
paniculas em trilhadeira estacionaria.

Foram avaliadas as caracteristicas de
florescimento e porcentagem de plantas acamadas
somente nos experimentos conduzidos nos
ambientes 1, 2 e 3, e altura de plantas e
produtividade de graos em todos os experimentos.
O florescimento foi medido, considerando o
nimero de dias da semeadura até quando na
parcela, em mais de 50% das plantas, as flores do
terco médio da panicula entraram em antese. A
medida da altura de plantas, considerando

amostragem de quatro planta por parcela, foi obtida
a partir da base do solo ao apice da panicula. A
porcentagem de plantas acamadas, foi obtida a
partir da contagem das plantas acamadas por
parcela e estimada a porcentagem em relacdo ao
estande final. A produtividade de grios, foi obtida
a partir da colheita das paniculas da parcela e
posterior trilhagem e pesagem dos graos, sendo os
valores extrapolados para toneladas ha' e
corrigidos a 13% de umidade, segundo a formula
M. = My(100-u0).87"!. Em que: M. € M, massa
corrigida e observada, respectivamente; Uo:
umidade observada.

Os dados obtidos, para todas as
caracteristicas avaliadas, foram submetidos a
analise de varidncia individual por ambiente, e
constatando-se homogeneidade das variancias
residuais pelo teste de Bartlett (Ramalho et al.,
2000) foi realizada a andlise de variancia conjunta,
com exce¢do da caracteristica porcentagem de
plantas acamadas, para a qual, para possibilitar a
realizacdo da analise de varidncia conjunta, foi
realizado ajuste dos graus de liberdade pelo método
de Cochran (1954). Foi considerado como fixo o
efeito de hibridos e as demais fontes de variagao
como aleatorias. As médias foram comparadas pelo
teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

As analises de adaptabilidade e
estabilidade foram realizadas empregando as
metodologias de Eberhart & Russell (1966) ¢ Lin
& Binns (1988) adaptado por Carneiro (1998).
Todas as analises estatisticas foram efetuadas com
o auxilio do aplicativo computacional em genética
e estatistica GENES (Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

O resumo da analise de varidncia para
todas as caracteristicas avaliadas ¢ apresentado na
Tabela 1. Constatou-se presenga de efeito de
hibrido significativo para todas as caracteristicas
avaliadas, bem como da interagdo entre genotipos
¢ ambientes, o que demonstra que ha variabilidade
genética e consequentemente fenotipica entre os
hibridos testados, as quais influenciaram no
comportamento diferencial deste hibridos em
funcdo dos ambientes testados.

A significancia da interag¢do para o carater
produtividade de grios evidencia que as
classificagdes dos hibridos ndo foram coincidentes
nos ambientes de avalia¢do, semelhante ao que foi
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observado por Ezzat et al. (2010). As variagdes
fenotipicas resultam da ac¢do conjunta do genotipo,
do ambiente ¢ de sua interacdo, que se reflete em
diferengas de sensibilidade dos genoétipos as
variagdes ambientais, e que afeta seu
comportamento (Allard, 1999).

A existéncia de wvariabilidade entre
genotipos e interagdo entre genotipos € ambientes
para produtividade de graos e outros caracteres na
cultura do sorgo é muito relatada na literatura, em
decorréncia, principalmente, das diferencas na
capacidade de adaptacdo dos hibridos e variedades
(Silva et al., 2009; Cysne & Pitombeira, 2012;
Almeida Filho et al., 2014). Ezzat et al. (2010)
estudaram a interagdo gendtipo x ambiente de 10
linhagens parentais e 25 hibridos de sorgo

granifero em dois locais, em duas épocas de
semeadura e em dois anos. Os efeitos da interagdo
do genotipos x ambientes X épocas foram altamente
significativos para todas as caracteristicas
estudadas.

Os valores de coeficientes de variacdo da
maioria das caracteristicas podem ser classificados
como baixos, semelhantes aos observados por
outros autores (Ezzat et al., 2010; Almeida Filho et
al., 2014), que demonstra haver alta precisdo
experimental nos resultados obtidos. Apenas para a
caracteristica porcentagem de plantas acamadas o
coeficiente de wvariagdo apresentou valor
classificado como alto, o que ¢ comum para a
caracteristica em questao.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas florescimento (FL), porcentagem de plantas
acamadas (ACA), altura de plantas (AP) e produtividade de graos (PG) de hibridos de sorgo granifero
cultivados na safrinha de 2014. Rio Verde, 2015.

QM QM

Fv GL FL (dias) ACA (%) GL AP (m) PG (kg ha')
Rep/Amb 6 5,79 898 10 0,015 2.060.480
Hibridos (H) 21 76,96 ** 3.059 ** 21 0,251 ** 2.233.680 **
Ambientes (A) 2 378,93 ** 6.717 * 4 0,337 ** 39.832.048 **
HxA 42 (33)! 4,57 ** 823 ** 84 0,008 ** 1.379.846 **
Residuo 126 (83)! 1,53 262 210 0,004 1.379.847
Hibrido/A1 21 26,02 ** 39 21 0,078 ** 922.282
Hibrido/A2 21 30,26 ** 2.450 ** 21 0,046 ** 2.551.254 **
Hibrido/A3 21 29,83 ** 1864 ** 21 0,062 ** 1.520.039 **
Hibrido/A4 21 - - 21 0,035 ** 2.047.141 **
Hibrido/AS 21 - - 21 0,063 ** 712.348
Média Geral 64,93 14,67 1,449 5.891,09
CV(%) 1,91 110,38 4,59 14,89

** Sjonificativo a 1 € 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 'Graus de liberdade ajustados para porcentagem de plantas acamadas. Al = ambiente

1, A2=ambiente 2, A3 =ambiente 3, A4 =ambiente4 ¢ A5 =ambiente 5.

O florescimento variou de 58 dias
(1096019) até 71 dias (DKB 550) no ambiente 1,
de 58 dias (1096019) até 69 dias (1167017,
1167092, 1170017 ¢ BRS 330) no ambiente 2, ¢ de
55 dias (1096019) até 68 dias (1G244 ¢ DKB 550)
no ambiente 3 (Tabela 2).

o hibrido 1096019 apresentou
florescimento inferior aos demais, sendo o mais
precoce, tanto no ambiente 1 quanto no ambiente
3. No ambiente 2, 0 mesmo nao diferiu dos hibridos
1167048 e 1169054, e demonstra haver
consisténcia de comportamento do hibrido
1096019 em fungao da alteragdo do ambiente. Ja os

gendtipos mais tardios foram o 729033, 1167017,
1167092, 1168092 e 1170017, os quais nao
diferiram  significativamente = dos  hibridos
comerciais 1G244, BRS 330 ¢ DKB 550.

E importante que os agricultores tenham &
disposi¢do cultivares de sorgo granifero com
diferentes necessidades de dias para o
florescimento, pois, utilizando cultivares com
diferentes ciclos no mesmo sistema produtivo, o
produtor pode escalonar a operagdo de colheita, ¢
otimizar o maquinario agricola disponivel para essa
demanda (Silva et al., 2009).
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A utilizagdo de cultivares com diferentes
épocas de florescimento ¢ uma estratégica de
manejo importante, pois, se um produtor for
realizar semeadura antecipada, pode optar por uma
cultivar que apresenta ciclo mais tardio, a qual
geralmente é mais produtiva em decorréncia do
maior ciclo. Em plantios de safrinha, a utilizagéo
de gendtipos precoces ¢ relevante, pois ¢
imprescindivel que a cultura permane¢a menos
tempo sujeita a um ambiente passivel de estresse
hidrico, como ¢é o caso de cultivos no Sudoeste de
Goias (Silva et al., 2009; Almeida Filho et al.,
2014).

Em relacdo ao acamamento de plantas no
ambiente 1, os  Thibridos ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 2). No ambiente

2, 16 hibridos apresentam porcentagem de
acamamento significativamente inferior aos
demais, entre eles as testemunhas 1G244 ¢ DKB
550. No ambiente 3, foram 17 hibridos que se
apresentaram menos suscetiveis ao acamamento.
Os genotipos 843009, 1169054 e 1169092
demonstraram maior porcentagem de acamamento
no ambiente 2, diferindo significativamente dos
demais. Enquanto que no ambiente 3, além de ter
coincidido o hibrido 843009, outros dois
denotaram maior susceptibilidade ao acamamento,
sendo eles o 1096019 e 1167053. Em relagdo as
testemunhas, o hibrido BRS 330 apresentou maior
porcentagem de plantas acamadas, apesar do porte
baixo.

Tabela 2. Médias fenotipicas da caracteristica florescimento (dias) e porcentagem de plantas acamadas (PPA)
de 22 hibridos de sorgo granifero cultivados na safrinha de 2014,

. Florescimento PPA

Hibrido Al A2 A3

729033 69 f 68 d 64 d 0,62 a 295 a 4,04 a
843009 64 ¢ 65 ¢ 60 ¢ 13,13 a 70,64 ¢ 59,76 ¢
1096019 58 a 58 a 55 a 5,75 a 50,27 b 60,99 ¢
1099034 66 d 68 d 61 ¢ 4,55 a 5,37 a 23,68 a
1099044 67 ¢ 65 ¢ 61 ¢ 3,87 a 7,82 a 4,69 a
1105653 66 d 63 b 60 ¢ 0,58 a 4,50 a 10,54 a
1105661 66 d 63 b 60 ¢ 0,36 a 3,27 a 0,91 a
1167017 70 f 69 d 64 d 0,00 a 0,00 a 0,35 a
1167048 64 ¢ 61 a 58 b 042 a 2,78 a 10,14 a
1167053 67 d 68 d 62 ¢ 7,69 a 5727 b 56,15 ¢
1167092 68 ¢ 69 d 65 d 0,00 a 0,67 a 0,00 a
1167093 67 ¢ 67 d 63 d 0,69 a 1,27 a 0,00 a
1168092 68 ¢ 68 d 64 d 2,75 a 2,86 a 5,18 a
1168093 66 d 67 d 61 ¢ 0,77 a 22,21 a 28,76 a
1169054 62 b 60 a 57 b 6,06 a 87,80 ¢ 86,10 d
1169092 68 ¢ 65 ¢ 61 ¢ 10,03 a 76,47 ¢ 36,58 b
1170017 69 f 69 d 65 d 342 a 1,08 a 0,41 a
1236020 68 ¢ 65 ¢ 63 d 0,87 a 2,18 a 0,99 a
1238020 65 d 68 d 64 d 0,00 a 4,15 a 10,94 a
1G244 69 f 67 ¢ 68 ¢ 1,50 a 8,18 a 1,14 a
BRS 330 69 f 69 d 65 d 3,89 a 43,10 b 21,81 a
DKB 550 71 f 68 d 68 ¢ 0,37 a 13,72 a 9,19 a
Médias 67 A 66 B 62 C 3,06 B 21,30 A 19,65 A

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A1 = ambiente 1, A2 = ambiente 2 e A3 = ambiente 3.

O acamamento de plantas pode afetar a
produtividade de graos por interferir no acamulo de
matéria seca, ou indiretamente, devido as

dificuldades de colheita, e afetar a qualidade dos
grdos. Todavia, uma cultivar expde essa
caracteristica negativa, a cultura deve ser colhida o
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mais rapido possivel apoés atingir o ponto de
colheita. Evidentemente que a escolha de cultivares
com maior tolerdncia a essas caracteristicas ¢ a
medida mais eficaz (Freitas et al., 2011).

A resisténcia ao acamamento é uma
caracteristica que esta relacionada a genética de
cada hibrido, bem como associada a fatores do
ambiente ¢ de manejo que podem agravar ou
diminuir a tendéncia ao acamamento. Destaca-se
portanto o porte elevado da planta, suscetibilidade
a doengas de colmo, peso de panicula e a
resisténcia do colmo. Hibridos com menor
suscetibilidade ao acamamento devem apresentar
altura média entre 100 e 150 cm (Santos, 2003).
Desta forma, ¢ possivel destacar que entre os cinco
hibridos que apresentaram maior suscetibilidade ao
acamamento, a média de altura de plantas de trés
hibridos superaram 150 cm, sendo eles o 1169054,

1096019 e 1167053, o que possivelmente possa ter
contribuido na ocorréncia de altas médias de
porcentagem de acamamento nestes hibridos.

A altura de plantas variou de 118 cm até
181 ¢cm no ambiente 1, de 126 cm até 169 cm no
ambiente 2, de 120 cm até 174 ¢cm no ambiente 3,
de 120 cm até 157 cm no ambiente 4 e de 133 cm
até 198 cm no ambiente 5 (Tabela 3). E interessante
que cultivares de sorgo granifero apresentem altura
entre 100 e 150 cm (Santos, 2003), uma vez que a
colheita ¢ realizada com implementos adaptados de
outras culturas. Além disso, no melhoramento do
sorgo granifero, procura-se hibridos de porte
menor para minimizar a probabilidade de
ocorréncia de acamamento de plantas nas lavouras
(Almeida Filho et al., 2014).

Tabela 3. Médias fenotipicas da caracteristica altura de plantas (cm) de 22 hibridos de sorgo granifero

cultivados na safrinha de 2014.

Ambientes

Hibrido Al 0 A3 A G Médias
729033 163 b 161 a 161 a 157 a 168 b 162
843009 134 d 133d 132d 137 ¢ 155¢ 138
1096019 163 b 156 b 152b 145D 167 b 156
1099034 135d 147 ¢ 130d 140 b 148 ¢ 140
1099044 140d 145 ¢ 145 ¢ 142 b 160 b 146
1105653 149 ¢ 152b 145 ¢ 138b 162 b 149
1105661 123 ¢ 141 ¢ 136 ¢ 120d 145d 133
1167017 133d 134d 132d 122d 142 d 132
1167048 145 ¢ 144 ¢ 140 ¢ 133 ¢ 163 b 145
1167053 181 a 162 a 174 a 155 a 198 a 174
1167092 139d 127d 127 d 130 ¢ 138 d 132
1167093 132d 126 d 120 d 123d 147 ¢ 130
1168092 143 ¢ 141 ¢ 140 ¢ 137 ¢ 155¢ 143
1168093 137d 143 ¢ 143 ¢ 143 b 160 b 145
1169054 160 b 162 a 162 a 148 b 167 b 160
1169092 145 ¢ 143 ¢ 143 ¢ 143 b 162 b 147
1170017 163 b 151b 150b 140 b 165b 154
1236020 136d 129d 125d 130 ¢ 145d 133
1238020 173 a 169 a 167 a 155a 175b 168
1G244 118 ¢ 129 d 126 d 122d 133d 126
BRS 330 132d 139 ¢ 138 ¢ 130 ¢ 153 ¢ 138
DKB 550 136 d 136 d 136 ¢ 135¢ 140 d 137
Médias 144 B 144 B 142 C 137D 157 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A1 = ambiente 1, A2 = ambiente 2, A3 = ambiente 3, A4 = ambiente 4

e A5 = ambiente 5.
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No ambiente 4, os hibridos 729033,
1167053 e 1238020 apresentaram maior porte em
relacdo aos demais, enquanto que no ambiente 5 foi
o hibrido 1167053 que se destacou com altura
significativamente superior aos demais (Tabela 3).
Os resultados sdo superiores aos observados por
Silva et al. (2009) e sugerem que entre os hibridos
avaliados, alguns apresentam porte que podem
torna-los susceptiveis a0 acamamento bem como,
gerar dificuldades a colheita mecanizada.

O hibrido comercial 1G244 destacou-se
em relacdo aos demais hibridos avaliados, por
demonstrar menor porte em todos os ambientes
avaliados, ¢ entre os hibridos experimentais o
1167017 apresentou resultados muito semelhantes
com porte baixo, caracteristica favoravel a hibridos
de sorgo granifero.

Quanto ao carater produtividade de graos,
nao houve diferenca significativa entre os
genotipos no ambiente 1, assim como no ambiente

3 (Tabela 4). As médias de produtividade de graos
no ambiente 1, foram as mais baixas entre os

ambientes avaliados, possivelmente em
decorréncia da ocorréncia de maior severidade de
antracnose  (Colletotrichum  gloesporioides),

incidéncia de passaros ¢ infestacdo de Helicoverpa
armigera nas paniculas, para a qual o controle nédo
foi eficiente pela presencga de sacos de papel kraft.
Houve ainda a proliferacdo de fungos nas paniculas
em consequéncia do microclima criado pela
cobertura das mesmas com sacos de papel kraft, o
que pode ter limitado o desempenho de genoétipos
superiores. As  condicdes  edafoclimaticas
favoraveis ocorridas no ambiente 5 possivelmente
foram responsaveis pelas maiores médias de
produtividade de graos ocorrida entre os ambientes
avaliados, influenciando positivamente em todos
os hibridos avaliados, e resulta em médias de
produtividade de graos semelhantes entre si.

Tabela 4. Médias fenotipicas da caracteristica produtividade de graos (tha') de 22 hibridos de sorgo granifero

cultivados na safrinha de 2014.

o Ambientes iy
Hibrido Al ye A3 Ad A5 Médias
729033 545 a 7,51 a 7,08 a 498 b 7,40 a 6,48
843009 4,11 a 5,77 b 5,04 b 6,94 a 6,85 a 5,74
1096019 3,59 a 4,10 b 442 5,73 b 6,53 a 4,88
1099034 4,01 a 5,99 b 5,06 b 7,32 a 6,67 a 5,81
1099044 4,19 a 5,58 b 543 b 5,81 b 7,11 a 5,62
1105653 4,48 a 7,12 a 6,52 a 7,67 a 7,16 a 6,59
1105661 4,75 a 7,21 a 6,48 a 5,40 b 6,35 a 6,04
1167017 498 a 6,27 a 5,65b 6,29 a 6,46 a 5,93
1167048 4,79 a 6,46 a 5,75 b 6,49 a 6,42 a 5,98
1167053 5,34 a 5,49 b 5,61 b 7,47 a 6,34 a 6,05
1167092 483 a 5,78 b 5,90 b 5,32 b 6,49 a 5,66
1167093 498 a 6,04 b 5,09 b 6,46 a 7,29 a 5,97
1168092 5,04 a 6,92 a 6,02 a 6,53 a 7,17 a 6,33
1168093 5,02 a 487 b 6,06 a 6,72 a 5,44 a 5,62
1169054 435a 6,01 b 5,39 b 6,84 a 6,42 a 5,80
1169092 421 a 5,52 b 6,73 a 4,99 b 6,98 a 5,68
1170017 441 a 7,20 a 7,06 a 5,38 b 6,29 a 6,07
1236020 423 a 545b 5,32 b 6,47 a 6,53 a 5,60
1238020 5,24 a 7,20 a 5,80 b 6,53 a 6,87 a 6,33
1G244 3,74 a 6,29 a 6,35 a 6,37 a 7,58 a 6,07
BRS 330 433 a 4,61 b 478 b 6,51 a 6,14 a 5,27
DKB550 5,62 a 7,08 a 5,73 b 475 b 6,65 a 5,97
Médias 4,62 D 6,11 B 5,79 C 6,22 B 6,69 A

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade. A1 = ambiente 1, A2 = ambiente 2, A3 = ambiente 3, A4 = ambiente 4 ¢ A5 = ambiente 5.
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No ambiente 2, os hibridos experimentais
729033, 1105661, 1170017, 1238020, 1105653,
1168092, 1167048 e 1167017 e os hibridos
comerciais 1G244 e¢ DKB 550 apresentaram
médias de produtividade de graos
significativamente superiores aos demais (Tabela
4). No ambiente 3 destacaram-se os hibridos
experimentais 729033, 1170017, 1169092,
1105653, 1105661, 1168093 e 1168092, e o
hibrido comercial 1G244. No ambiente 4, 14
hibridos apresentaram produtividade de graos
significativamente superiores aos demais, dos
quais, 12 sdo hibridos experimentais, além dos
hibridos comerciais BRS 330 ¢ 1G244 (Tabela 5).
Destacam-se entre estes hibridos, o 1105653,
1168092 e 1G244, os quais se mantiveram no
grupo que apresentou as maiores médias de
produtividade de graos em todos os ambientes em
que ocorreu diferenca significativa entre os
genotipos. Os resultados sugerem que, além destes,
os hibridos 1168093, 1238020, 1167048, 1105661,
1170017 e 729033 apresentam-se promissores, por
terem se destacado na maioria dos ambientes
avaliados.

As médias gerais de produtividade de graos
dos hibridos variaram de 4,881 t ha! (1096019) a
6,594 t ha' (1105653), no entanto, foram
semelhantes as médias obtidas por Almeida Filho
et al., (2014), que constataram variagao entre 3,802
t ha! para o hibrido experimental da EMBRAPA
307509 € 4,965 t ha'! para o hibrido 1G282.

Genotipos  promissores para  serem
recomendados para cultivo sdo aqueles que
associam alto potencial de produtividade de grdos
e caracteres agronOmicos. Salienta-se que os
hibridos 1105653, 1168092, 1G244, 1168093,
1238020, 1167048, 1105661, 1170017 e 729033,
além de altas médias de produtividade,
apresentaram-se mais tolerantes ao acamamento.
Entre estes, o hibrido 1167048 denotou ciclo mais
precoce ¢ os hibridos 1105661 e 1G244
demostraram menor porte, caracteres que podem
influenciar positivamente no cultivo do sorgo
granifero.

O resumo da analise de variancia da
produtividade de grios, com base na metodologia
de Eberhart & Russel esta apresentado na Tabela 5.
Ressalta-se que a significancia do componente
linear da variabilidade ambiental sugere que
variagoes significativas entre os locais de avaliagéo
proporcionaram  alteragdes nas médias de
produtividade de grdos dos hibridos. A
significancia do componente linear da interacdo
entre ambientes ¢ hibridos, indica que diferengas
genéticas contribuem para as respostas as variagoes
ambientais através das diferencas entre os
coeficientes de regressio (Bi). Ja em relagdo a
significancia do desvio combinado da regressao,
evidencia-se que pelo menos um hibrido
apresentou resposta nao-linear a variagdo dos
ambientes (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia da caracteristica produtividade e graos, com a decomposic¢ao da
soma de quadrados de ambientes/hibridos, segundo metodologia de Eberhart & Russel (1966).

FV GL Quadrados Médios
Ambientes (A) 4 39.832.049**
Hibridos (H) 21 2.233.680**
AxH 84 1.379.847**
A/H 88 3.127.674%**
A linear 1 159.328.194**
A x H linear 21 975.877*
Desvio combinado 66 1.445.662%*
Residuo 210 769.129

** * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

As estimativas dos pardmetros de
adaptabilidade e estabilidade obtidos pelo método
de Eberhart & Russel (1966) encontram-se na
Tabela 6. Por este método, o efeito do ambiente
pode ser desmembrado em dois componentes,

sendo um linear e outro ndo-linear. O coeficiente
de regressdo (Pi) esta associado ao componente
linear, e indica a adaptabilidade do gendtipo, ou
seja, a capacidade de responder a melhoria do
ambiente. Estimativas de coeficiente de regressao
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ndo significativas indicam que o genétipo
apresenta adaptabilidade geral ou ampla adaptagao,
enquanto que as estimativas significativas maiores
¢ menores que a unidade sugerem que o gendtipo
expde adaptacdo a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis, respectivamente.

Os desvios da regressio (G%g) estdo
associados ao componente nao-linear ¢ indicam a
estabilidade do genotipo, a qual esté relacionada a
previsibilidade de comportamento perante as
variagOes ambientais entre os locais de cultivo.
Estimativas ndo significativas de desvios da
regressdo indicam que o gendtipo apresenta alta

estabilidade de comportamento, caracteristica que
¢ reforcada quando o mesmo apresenta altos
valores de coeficiente de determinagio (R?).

As estimativas dos coeficientes de
regressdo, parametro relacionado a adaptabilidade,
obtidos para a maioria dos hibridos, ndo diferiram
significativamente da unidade (i = 1), ou seja,
estimativas ndo significativas, demonstrando desta
forma adaptabilidade geral, significando que os
mesmos se destacam tanto em ambientes
favoraveis quanto em ambientes desfavoraveis
(Tabela 6).

Tabela 6. Estimativas dos parametros de adaptabilidade ¢ estabilidade para produtividade de graos de 22
hibridos de sorgo granifero, obtidos pelo método de regressdo linear de Eberhart & Russell (1966).

Hibrido Médias (t ha'!) By G2 R? (%)

1105653 6,59 1,50 ns 14.262 ns 86,99
729033 6,48 0,71 ns 1.206.609 ** 21,58
1168092 6,33 1,05 ns -193.263 ns 93,34
1238020 6,33 0,88 ns -29.496 ns 73,41
1170017 6,07 0,91 ns 930.016 ** 35,74
1G244 6,07 1,77 * -139.644 ns 95,58
1167053 6,05 0,63 ns 454.823 * 31,08
1105661 6,04 0,78 ns 497.074 * 39,20
1167048 5,98 0,89 ns -184.463 ns 89,94
1167093 5,97 1,07 ns 69.850 ns 73,77
DKB 550 5,97 0,35 * 761.700 ** 88,87
1167017 5,93 0,76 ns -227.708 ns 94,25
1099034 5,81 1,49 ns 248.230 ns 77,87
1169054 5,80 1,15 ns -57.783 ns 84,17
843009 5,74 1,42 ns 56.254 ns 83,84
1169092 5,68 1,04 ns 680.073 * 48,35
1167092 5,66 0,66 ns -86.832 ns 67,60
1099044 5,62 1,27 ns -116.130 ns 90,30
1168093 5,62 0,32 * 449.051 * 10,53
1236020 5,60 1,15 ns -110.635 ns 87,88
BRS 330 5,27 0,91 ns 354.230 ns 52,42
1096019 4,88 1,29 ns 385.022 ns 67,53

#% % gionificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de t. By; - Coeficiente de
regressio, G3;, - desvio de regressdo, R? - coeficiente de determinagio.

Em relacdo aos desvios da regressdo,

pardmetro que possibilita distinguir os genotipos
com maior estabilidade de comportamento, entre
os 22 hibridos avaliados, 15 obtiveram estimativas

ndo significativas, e assim denotam apresentar
maior estabilidade frente a variagdo ambiental que
os demais.
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As estimativas dos coeficientes de regressdo
sugerem que o hibrido 1G244 apresenta maior
adaptacio a ambientes favoraveis (B > 1), além de
possuir alta estabilidade de comportamento em
decorréncia do desvio da regressdo ndo ter sido
significativo e obter alto valor de coeficiente de
determinagdo (R?). Isto demonstra que entre os
hibridos avaliados, o 1G244 ¢ o mais responsivo
quando cultivado em ambientes com condi¢des
edafoclimaticas favoraveis a cultura do sorgo

O genotipo ideal, pela metodologia de
Eberhart & Russel (1966), é aquele que associa
altas médias de produtividade de graos,
adaptabilidade ampla (Bli = 1) e alta estabilidade,
ou seja, desvios da regressdo ndo significativos
associados a altos valores de coeficiente de

determinagdo (Cruz et al, 2012). Neste caso,
destacam-se os hibridos 1105653, 1168092,
1238020, 1167048 e 1167017, os quais
apresentaram médias de produtividade de grdos
elevadas na maioria dos ambientes, coeficientes de
regressdo igual a unidade e desvios da regressido
ndo significativos, além de altos valores de
coeficiente de determinagdo (Tabela 6).

As estimativas dos parametros obtidos pelo
método de Linn & Binns (1988), o desdobramento
para ambientes favoraveis e desfavoraveis
proposto por Carneiro (1998) e estimativas
atribuidas ao desvio genético ¢ a interagdo entre
genodtipos ¢ ambientes estdo apresentadas nas
Tabelas 7 ¢ 8.

Tabela 7. Estimativas dos parametros de estabilidade fenotipica geral (P;), para ambientes favoraveis (Pir) €
para ambientes desfavoraveis (Pip), para produtividade de graos de 22 hibridos de sorgo granifero, obtidos pelo
método ndo paramétrico de Lin & Binns (1988), adaptado por Carneiro (1998).

Hibrido  Maédias P; Hibrido Pir Hibrido Pip
1105653 6,59 195.324 1105653 54.772 729033 7.511
1168092 6,33 328.318 1168092 304.429 1105661 279.214
1238020 6,33 367.731 1238020 315.996 1168093 349.167
1167048 5,98 631.701 530.649 1168092 364.152
1167017 5,93 714.950 1099034 542.573 1170017 365.472
1G244 6,07 725.156 1167093 618.907 1105653 406.152
729033 6,48 730.165 1167048 643.626 1238020 445.334
1105661 6,04 788.587 683.637 DKB 550  451.360
1167053 6,05 788.640 1169054 715.123 1167092 503.866
1167093 5,97 806.673 1167017 784.775 1169092 528.236
1170017 6,07 849.298 1167053 941.952 1167053 558.673
1169054 5,80 874.200 1105661 1.128.170 1167017 610.212
1099034 5,81 990.133 1236020 1.133.353 1167048 613.813
843009 5,74 1.053.004 1170017 1.171.849 1G244 1.016.915
DKB 550 5,97 1.135.129 1.211.935 1167093 1.088.321
1167092 5,66 1.174.840 1099044  1.233.760 1169054 1.112.816
1236020 5,60 1.184.732 DKB 550 1.590.975 1099044 1.190.787
1099044 5,62 1.216.571 1167092 1.622.156 1236020 1.261.799
1169092 5,68 1.363.271 1169092 1.919.962 843009 1.607.054
1168093 5,62 1.384.902 BRS 330 1.975.175 1099034 1.661.472
BRS 330 5,27 1.880.084 1168093 2.075.391 BRS 330 1.737.446
1096019 4,88 2.764.449 1096019  2.747.338 1096019 2.790.114

Os hibridos 1168092, 1167048 ¢ 1167017
apresentaram menores valores de P; geral, bem

como maior influéncia do componente atribuido ao
desvio genético, com estimativas superiores a 80%.
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Para caracterizar um hibrido com perfil ideal em
relacdo adaptabilidade e estabilidade fenotipica,
também deve associar altas médias de
produtividade de grios. Neste caso, destacam-se os
hibridos 1168092, 1167048 e 1167017. E
importante ressaltar que somente o hibrido
1168092 também foi classificado entre os menores
valores de P; tanto nos ambientes favoraveis quanto
nos desfavoraveis, sugere demonstrar ampla
adaptabilidade e  alta  estabilidade de
comportamento fenotipico.

Apesar de exporem baixa previsibilidade,
em virtude da pequena influéncia do componente
atribuido ao desvio genético, os hibridos 1105653
e 1238020 obtiveram estimativas de P; baixas em
ambientes favoraveis, e sugerem que 0s mesmos
possuam adaptagdo a ambientes especificos € ndo

se sobressairem em condi¢cdes adversas de
ambiente que possam proporcionar algum tipo de
estresse as plantas.

Os cultivos de sorgo na safrinha, com
semeadura em margo, podem proporcionar
condicOes de estresse hidrico no estadio de
enchimento de grdos. A escolha de hibridos que
denotam maior tolerancia a condi¢des adversas de
ambiente torna-se importante para minimizar a
reducdo da produtividade de grdos. Os hibridos
1105661, 1170017 e 729033, além de maior
porcentagem genética, apresentaram estimativas
baixas de P; para ambientes desfavoraveis,
caracterizando-0s Como pouco responsivos a
melhoria ambiental, mas tolerantes a fatores que
podem proporcionar algum estresse, como déficit
hidrico e baixo nivel tecnolégico.

Tabela 8. Estimativas do desdobramento do parametro P; no componente atribuido ao desvio genético e no
componente devido ao desvio da interacdo entre gendtipos € ambientes, obtidos pelo método ndo paramétrico

de Lin & Binns (1988).
Hibrido Desvio genético Desvio GXA % Genética
729033 185.156 545.009 25,36
843009 910.98 142.024 86,51
1096019 2.455.033 309.416 88,81
1099034 819.115 171.018 82,73
1099044 1.077.218 139.352 88,55
1105653 126.572 68.753 64,80
1105661 557.075 231.512 70,64
1167017 675.199 39.75 94,44
1167048 618.124 13.577 97,85
1167053 541.841 246.8 68,71
1167092 1.021.783 153.057 86,97
1167093 627.424 179.249 77,78
1168092 287.13 41.188 87,45
1168093 1.079.764 305.138 77,97
1169054 831.276 42.924 95,09
1169092 991.232 372.039 72,71
1170017 525.039 324.259 61,82
1236020 1.115.719 69.012 94,17
1238020 292.307 75.425 79,49
1G244 526.543 198.612 72,61
BRS 330 1.654.744 225.339 88,01
DKB 550 631.763 503.366 55,66
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Ambos o0s métodos utilizados para
estimacdo dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade proporcionaram a identificagdo de
alguns hibridos em comum, com aspectos
favoraveis em relacdo a adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas da regido avaliada e com
previsibilidade de comportamento que justifica a
distingdo dos demais hibridos avaliados. Os
hibridos que se destacaram em ambos os métodos
de analise de adaptabilidade e estabilidade foram o
1168092 ¢ 1167048.

Conclusdes

As maiores médias de produtividade de
grdos foram obtidas com os hibridos 1105653,
1168092, 1G244, 1168093, 1238020, 1167048,
1105661, 1170017 e 729033.

Destacam-se por ambas as metodologias
de analise de adaptabilidade e estabilidade, bem
como associam aspectos favoraveis na maioria das
caracteristicas os hibridos 1168092 e 1167048.
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