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Por isso ndo tema, pois estou com vocé, ndo tenha medo, pois
sou o seu Deus. Eu o fortalecerei e o ajudarei; eu o segurarei

com a minha mao direita vitoriosa. (Isaias 41:10)



A Deus por ter me proporcionado mais uma conquista. E aos meus pais Jurandir
Perbnico da Silva e Maria de Lourdes Scandiane da Silva pelo incentivo e amor

incondicional.

Dedico.
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RESUMO

SILVA, Raiane Scandiane da, M.Sc., UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, dezembro de 2016, Interacdo gendtipo x ambiente no desempenho de
sorgo biomassa [Sorghum bicolor (L.) Moench]. Professor Orientador: D.Sc. Marco
Antonio Aparecido Barelli, Professores Conselheiros: D.Sc. Carla Lima Correa e
D.Sc. Juliana Parisotto Poletine.

O sorgo biomassa é um exemplo de cultura potencialmente energética,
apresentando-se como uma planta sensivel ao fotoperiodo, com caracteristica
fotossintética do tipo C4, fazendo com que esta tenha maior periodo vegetativo e
consequentemente maior producdo de massa verde e massa seca. Sua principal
finalidade é a producdo de biomassa, utilizada como fonte renovavel de energia
através da queima de sua biomassa lignoceluldsica. Neste sentido, a realizacao de
estudos para avaliar o potencial produtivo dessa cultura em diversas regides se
torna imprescindivel, pois conhecer o comportamento de genoétipos em diversos
ambientes, principalmente quanto a capacidade de producdo de biomassa, é
fundamental para ampliacdo do sorgo biomassa como alternativa as demais culturas
energéticas. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a interacdo genoétipo x
ambiente de sorgo biomassa, bem como verificar a estabilidade e adaptabilidade
dos diferentes hibridos pelo método de Lin e Binns. O experimento foi conduzido em
duas localidades do Estado de Mato Grosso na safra 14/15. Uma localizada na érea
experimental do Laboratério de Recursos Genéticos & Biotecnologia, na
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Caceres-MT, e a outra, situada
no campo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria
(Embrapa) em Sinop. Foram avaliados 34 genétipos de sorgo biomassa no
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes e as variaveis analisadas
foram: namero de dias para o florescimento (FLOR); altura média de planta (ALT);
producdo de massa verde (PMV) e producédo de massa seca (PMS). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e posterior analise conjunta dos dados para
avaliar a significancia da interacao genotipo x ambiente (GxA) e realizar o estudo de
adaptabilidade e estabilidade pelo método de Lin e Binns. Todas as variaveis
analisadas foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. A
analise de variancia conjunta apresentou efeitos significativos entre os genotipos,
ambientes e na interacdo GxA. Das quatro caracteristicas avaliadas, apenas 0 peso

de massa verde (PMV) e peso de massa seca (PMS) apresentaram significancia da
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interacdo GxA. Para a variavel PMV as menores contribuices em porcentagem para
o desvio genético foram atribuidas aos gendtipos 2014B29001, 2014B29002,
2014B29026 e 2014B29030. O gendtipo 2014B29026 destacou-se entre os demais,
ocupando o terceiro lugar no ranque de P; geral, além de apresentar adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis. J4 para a variavel PMS, a porcentagem para
o desvio genético indicou que o0s gendtipos 2014B29001; 2014B29027 e
2014B29031 foram o0s que menos contribuiram para a interacdo. Os genotipos
2014B29001, 2014B29026 e 2014B29030 foram os mais estaveis, expressando 0s
menores valores de P; geral. Os genotipos 2014B29001, 2014B29026 e 2014B29030
e a cultivar BRS716 destacaram-se entre os mais produtivos, além de apresentar os
melhores parametros da metodologia de Lin e Binns para PMV e PMS em relacéo
aos demais gendtipos avaliados. A cultivar BRS716 apresenta adaptabilidade

especifica de PMV e PMS a ambientes desfavoraveis.

Palavras-Chave: Lin e Binns; Adaptabilidade e estabilidade; Produtividade.
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ABSTRACT

SILVA, Raiane Scandiane da, M.Sc., UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, december 2016, Genotype x environment interaction in biomass sorghum
[Sorghum bicolor (L.) Moench] hybrids. Advisor: D.Sc. Marco Antonio Aparecido
Barelli, Counselor teachers: D. Sc. Carla Lima Corréa e D. Sc. Juliana Parisotto
Poletine.

Biomass sorghum is an example of potential energetic crop, presents itself as
photoperiod sensible, C4 type photosynthesis, making this a specie with longer
vegetative period and, consequently, greater green mass and dry matter production.
The main finality of the species is biomass production, which is used as a renewable
source of energy, through the burning of the lignocellulosic biomass. Thus, the
conduction of study aiming to evaluate the productive potential of this crop in different
regions is crucial, since knowing the behavior of the genotypes in different
environments, especially regarding the capacity of biomass production, is essential
for the growth of biomass sorghum as an alternative instead others energetic crops.
This study aimed to evaluate the genotype X environment interaction of biomass
sorghum, as well as to verify the stability and adaptability in different biomes through
Lin and Binns’ method. The experiment was conducted in the experimental area of
the Laboratério de Recursos Genéticos & Biotecnologia, at the Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT)’, Caceres-MT, and in the experimental area of
the Brazilian Company of Research and Agriculture (Embrapa), Sinop-MT. 34
biomass sorghum genotypes were evaluated in a randomized block design, with
three replications and the evaluated variables were: number of days to flowering
(FLOR); average plant height (ALT); green mass production (PMV); dry matter
production (PMS). Data were submitted to variance analysis and further combined
data analysis to evaluate the significance of the GxE interaction and perform the
adaptability and stability study through Lin and Binns’ method. All evaluated variables
were significant at 1% probability level by the F test. The combined variance analysis
shows significant effect by the test between the genotypes, environment and in the
genotype x environment interaction (GxE). From four evaluated characteristics, only
green mass production (PMV) and dry matter production (PMS) didn’t show effects of
the GXxE interaction. Genotypes 2014B29001, 2014B29002, 2014B29026 and

2014B29030 were the minor contributors, in percentage, to the genetic deviation of
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PMV variable. Genotype 2014B29026 stood out among the others, being in third
place in the general P; ranking, and also demonstrates specific adaptability to
unfavorable environments. Regarding the variable PMS, the percentage to the
genetic deviation pointed the genotypes 2014B29001; 2014B29027 and 2014B29031
as minor contributors to the interaction. Genotypes 2014B29001, 2014B29026 and
2014B29030 were the most stable, showing the minor value of general P;. Genotypes
2014B29001, 2014B29026 and 2014B29030 and the cultivar BRS716 stood out
among the most productive genotypes, and also present the better parameters of the
Lin and Binns’ method to PMV and PMS in relations to the others evaluated
genotypes. Cultivar BRS716 shows specific adaptability of PMV and PMS to

unfavorable environments.

Keywords: Lin and Binns, adaptability and stability, method.

Xiv



1. INTRODUCAO

A crescente demanda de energia no Brasil em decorréncia do aumento
populacional e sustentabilidade econdmico-ambiental, fez com que as chamadas
biomassas dedicadas ganhassem grande destaque como matéria-prima para
producéo de bioenergia. E esse tema vem sendo discutido pela academia nacional e
internacional, que destacam a importancia da producéo e do uso da biomassa para
a geracao de energia (Santos e Suzuki, 2011; Marques e Pinto, 2013; Oliveira et al.,
2014).

Nesse cenario, o sorgo biomassa [Sorghum bicolor (L) Moench] € um
exemplo de cultura potencialmente energética, apresentando-se como uma planta
sensivel ao fotoperiodo, com caracteristica fotossintética do tipo C4, fazendo que
esta tenha maior periodo vegetativo e consequentemente maior producédo de massa
verde e massa seca (Carrillo et al., 2014). Sua principal finalidade é producéo de
biomassa, utilizada como fonte renovavel de energia através da queima de sua
biomassa lignocelulosica (May et al., 2012).

A utilizacéo de biomassa lignoceluldsica é considerada uma das fontes mais
promissoras para producdo de energia. Nesse contexto, 0 sorgo biomassa
apresenta-se como alternativa promissora em relacdo a outras culturas utilizadas
para fins energéticos (capim elefante; cana-de-agUcar; sorgo sacarino, palha de
milho e arroz, dentre outras), devido algumas vantagens, como: ciclo mais curto,
baixo custo de implantacdo, ampla adaptabilidade, alto poder calorifico, tolerante a
baixa umidade, além de apresentar alta produtividade, chegando a 150 t ha™ de
massa verde (Parrella et al., 2010; Mutava et al., 2011; Chielle et al., 2013; Carrillo et
al., 2014).

Assim, a realizacdo de estudos para avaliar o potencial produtivo dessa
cultura em diversas regides se torna fundamental (Olson, 2012; May et al., 2012,
Carrillo et al., 2014), pois conhecer o comportamento de genoétipos em diversos
ambientes, principalmente quanto & capacidade de producdo de biomassa, é
imprescindivel para ampliagdo do sorgo biomassa como alternativa as demais
culturas energeéticas.

Diversos estudos tém sido realizados visando maximizar seu potencial

produtivo, dentre estes, destaca-se pesquisas com de interacdo gendtipo X
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ambiente. A interacdo genotipo x ambiente constitui-se um dos maiores problemas
dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selecdo ou
recomendacao de cultivares (Delacy et al., 2010). Apesar da grande importancia do
estudo da interacdo para o melhoramento, a simples andlise da interacdo nao
proporciona todas as informag¢des necessérias sobre o comportamento de cada
gendtipo frente as variagbes ambientais, sendo necessario assim, estudos mais
detalhados desta interagao.

Neste contexto, uma das alternativas para amenizar a influéncia dessa
interacdo, tem sido o emprego da andlise de adaptabilidade e estabilidade, que
proporciona identificar cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade
(Resende, 2007) tendo comportamento previsivel e que sejam responsivas as
variacfes ambientais em condi¢cBes especificas ou amplas (Cruz et al., 2004).

A utilizacdo de andlises com interpretacdo mais simples, tem sido mais
aceita nos estudos de adaptabilidade e estabilidade nos ultimos anos, 0s quais
incorporam ambos (adaptabilidade e estabilidade) em uma Unica caracteristica,
como o método de Lin e Binns (Santos, 2011; Silva et al., 2013; Carvalho et al.,
2015).

A metodologia de Lin e Binns (1988) consiste em uma andlise nédo
paramétrica que identifica os gendtipos mais estaveis por meio de um Unico
parametro de estabilidade e adaptabilidade. Essa metodologia considera ainda os
desvios em relacdo a produtividade maxima obtida em cada ambiente, além de
possibilitar o detalhamento dessa informacdo para ambientes favoraveis e
desfavoraveis.

Portanto, a avaliacdo do comportamento das cultivares em varios locais e
anos torna-se fundamental, a fim de testar a adaptabilidade e estabilidade da
cultivar. Além de fornecer informacgfes do potencial produtivo de cada gendtipo nos
ambientes avaliados, possibilita maior seguranca no momento da recomendacgao
guando se trata de diferentes regides de plantio.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a interagcéo
genotipo x ambiente em sorgo biomassa, bem como verificar sua estabilidade e

adaptabilidade dos diferentes genotipos pelo método de Lin e Binns.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem do sorgo

O sorgo originou-se no quadrante Noroeste da Africa, onde atualmente se
encontra sua maior variabilidade em espécies silvestres e cultivadas. As primeiras
introducbes nas Américas ocorreram no Caribe, pelos comerciantes de escravos
africanos, e alcancaram os Estados Unidos da América por volta do século XIX
(Santos et al., 2005). Posteriormente, foi introduzido na América do Sul e Australia.
Sendo amplamente cultivado em &areas mais secas da Africa, Asia, Américas,
Europa e Australia (Balole e Legwaila, 2006).

Garcia et al. (2010) relatam que a cultura do sorgo € produto da
domesticacao feita pelo homem, que através das geracbes vem conseguindo suprir
as necessidades humanas. Sua domesticacdo, segundo registros arqueologicos,
ocorreu por volta de 3000 a.C., ao mesmo tempo em que a pratica da domesticacao
e cultivo de outros cereais era introduzida no Egito Antigo a partir da Etidpia (Ribas,
2007).

O sentido da domesticacao e evolucdo foi do tipo de sementes silvestres,
pequenas e quebradicas para sementes maiores e robustas. Essa selecao resultou
em plantas com caracteristicas muito diferentes em altura, tipo de inflorescéncia,
além de influenciar na sua utilizacéo final, como seu uso na alimentacéo, forragem,
producao de graos, entre outros (Tolembo et al., 2010).

Na segunda década do século XX, as selecdes foram realizadas a partir dos
materiais originais, onde as cultivares que apresentavam caracteristicas de
precocidade e porte mais baixos eram mais apreciadas e valorizadas. Mas foi a
partir da década de 40, com o surgimento do sorgo granifero, que a cultura teve uma
significativa expansao em varias regides do Oeste dos EUA (Ribas, 2007).

Ja no Brasil, o sorgo foi introduzido pelos escravos africanos, da mesma
forma como chegou a América do Norte e Central (Lira, 1981). Conhecido como
"milho d' angola” ou "milho da guiné”, nomes estes encontrados na literatura e no
vocabulario do nordestino do sertdo, evidenciando que possivelmente as primeiras

sementes de sorgo trazidas ao Brasil entraram pelo Nordeste (Kill e Menezes, 2005).



De 1920 até 1960 a cultura é reintroduzida de forma ordenada no pais
através dos institutos de pesquisa publicos e universidades. E foi considerado
significativamente comercial a partir de 1970 (Parrella et al., 2010), somente no final
do século XX que apresentou importancia dentre os cereais, passando a ser o quinto
do mundo em é&rea cultivada, atras apenas do trigo, milho, arroz e cevada (Kill e
Menezes, 2005; Rezende et al., 2011).

O cultivo do sorgo no Brasil apresentou aumento significativo com o passar
dos anos, e trés fatores influenciaram fortemente para isso. O primeiro esta
relacionado a criacdo do grupo Pro-sorgo no inicio dos anos 90, que teve como
finalidade o fomento da producdo de sorgo no Brasil, com maior divulgacédo do
potencial da cultura e de suas modernas tecnologias (Parrella et al., 2010).

O segundo fator esta relacionado ao uso do sistema de producao de plantio
direto nas regides Centro-Oeste e Sudeste, onde 0 sorgo comecgou a ser utilizado
como sendo uma opcdo para rotacdo de cultura nas areas de agricultura com
monocultivo. E o terceiro foi atribuido a crescente utilizacdo da cultura na safrinha na
regido central do Brasil, onde o sorgo destacou-se por apresentar maior resisténcia

ao estresse hidrico em comparacgéo ao milho (Parrella et al., 2010).

2.2 Morfologia e aspectos gerais

O Sorghum bicolor (L.) Moench pertence ao Reino Plantae; Diviséo
Magnoliophyta (Angiospermas); Classe Liliopsida (Monocotiledonea); Ordem Poales;
Familia Poaceae (Gramineas); Género Sorghum; Espécie: Sorghum bicolor € uma
espécie dipldide com 2n = 20 cromossomos E uma planta monoica, com flores
perfeitas e é considerada uma espécie autdgama com baixa taxa de fecundacéo
cruzada (Santos et al., 2005).

Suas flores sdo completas e em geral ndo apresentam autoesterilidade
(Borém, 2005), sua inflorescéncia € do tipo panicula, com eixo central ou raquis, por
onde se originam as ramificagdes primarias, secundarias e terciarias. Seu fruto é do
tipo cariopse ou gréo seco, podendo apresentar coloracdo preta, marrom, marrom
clara, vermelha, bronze, amarela, creme, cinza e branca (Mapa, 1997).

As folhas séo alternadas variando de 7 a 30 dependendo do gendtipo, e as

bainhas sdo compridas sobrepondo-se umas as outras (Campos et al., 1973). Seu
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caule é cilindrico e ereto sendo dividido em nos e entrends, suportado por um
sistema radicular fibroso, os nés acima do solo podem produzir raizes adventicias
fortes, que ajudam a dar suporte vertical a planta (Bassam, 2010). E suas raizes
possuem grande quantidade de pelos absorventes e sob condi¢cbes favoraveis. A
altura da planta varia entre os 0,50 a 6,00 m, podendo ou ndo apresentar
perfilhamento (Saballos, 2008).

Possui metabolismo fotossintético do tipo C4, de modo que possui uma
melhor assimilagdo e uso do CO,, com alta producdo de fotoassimilados e
consequentemente um grande acumulo de matéria seca (Carrillo et al., 2014). Além
disso, a cultura é considerada sensivel ao fotoperiodo, sendo uma planta de dias
curtos, ou seja, floresce em noites longas (Parrella et al., 2010).

Os tipos de sorgo sdo separados de acordo com seus caracteres
agrondmico, sendo classificado em 5 grupos:

Sorgo granifero: possui porte baixo, sua altura chega até 1,70 m, seus
graos sao grandes quando comparado aos outros tipos de sorgo, € utilizado
principalmente como substituto do milho em ra¢cdes animais (Coelho et al., 2002;
Silva et al., 2016).

Sorgo forrageiro: possui altura superior a dois metros, muitas folhas,
paniculas abertas, com poucas sementes, elevada producdo de forragem, sendo
muito utilizado como silagem na alimentacéo de bovinos (Almeida et al., 2015).

Sorgo sacarino: apresenta caules longos, suculentos e sua altura é
superior a dois metros, sua principal caracteristica € devido ao fato de apresentar
colmo doce, semelhante ao da cana-de-aclcar, sendo apropriados para producao
de acucar e alcool e silagem (Galon et al., 2016)

Sorgo vassoura: apresenta paniculas com raquis longa e resistente, porte
alto, colmos geralmente finos, caules secos e casca dura. As paniculas desse grupo
de sorgo sao bastante empregadas para a confeccdo vassouras (Favarato et al.,
2011).

Sorgo biomassa: apresenta grande quantidade de massa verde, caule
fibroso e porte alto podendo atingir mais de 5 m de altura, sua principal finalidade &
producéo de biomassa utilizada como fonte renovavel de energia (May et al., 2012;
Souza et al., 2014; Silva et al., 2016; May et al., 2016).



O sorgo € uma alternativa de cultivo para diversas regides, pelo fato de se
adaptar a ambientes distintos, principalmente onde ocorre deficiéncia hidrica,
temperaturas altas, podendo também ser cultivada em solos acidos e alcalinos
(Santos et al., 2005; Chielle et al., 2013). Essa espécie apresenta caracteristicas
xerofitas, apontando ser uma boa opc¢éo para o cultivo em ambientes com restricdes
hidricas (Mutava et al., 2011; Tardin et al., 2013).

A tolerancia ao estresse hidrico pode ser atribuida pelo fato dessa espécie
ter originado na Africa, uma vez que esse continente apresenta elevadas
temperaturas e restricdo hidrica, fato esse que provavelmente ocasionou a selecao
de individuos mais adaptados a essas condi¢cdes (Pennesi, 2009; Mutava et al.,
2011).

2.3 Importéancia econdémica

O sorgo biomassa apresenta-se como Otima fonte de matéria prima
energética, devido a sua versatilidade como fonte de acucar, amido e lignocelulose.
Essas caracteristicas fazem do sorgo biomassa excelente e promissora alternativa
para obtencdo de biocombustiveis, como para geracédo de energia térmica, elétrica e
mecanica (Carrillo et al., 2014).

O sorgo biomassa vem se destacando quando comparado a outras culturas
com potencial energético (capim elefante; braquiaria; sorgo sacarino; eucalipto,
dentre outras) por apresenta-se como uma planta sensivel ao fotoperiodo, com
caracteristica fotossintética do tipo C4, fazendo que este tenha maior periodo
vegetativo e consequentemente maior producdo de massa verde e massa seca
(Naik et al., 2010; Whitfield et al., 2012; Santos et al., 2014; Carrillo et al., 2014).

Além disso, apresenta outras vantagens, como ciclo mais curto (em relacéao
a outras culturas energéticas como exemplo o eucalipto), baixo custo de
implantagdo, ampla adaptabilidade, alto poder calorifico e por apresentar alta
tolerancia a solos com baixa fertilidade, déficits hidricos e a estresses ambientais
(Parrella, 2010; Cysne e Pitombeira, 2012; Chielle et al., 2013).

Estudos desenvolvidos por Naik et al. (2010), revelam que o sorgo pode
contribuir para o suprimento da demanda nacional por energia por meio da

cogeracao de eletricidade devido ao seu alto potencial de producéo e qualidade das
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fibras. Além de poder ser utilizado para obtencdo do etanol lignocelulésico de
segunda geracao.

Pesquisas estdo sendo realizadas a fim de avaliar a viabilidade do uso do
sorgo como alternativa ao uso da lenha de eucalipto e de biomassas proveniente de
capins (braquiéria; colonido; capim elefante), através da biocombustao para geracao
de termo energia em caldeiras, visando principalmente, & secagem de graos. Sua
vantagem em relacdo ao eucalipto, € que este demora de trés a quatro anos para
ser cortado, enquanto o sorgo biomassa € colhido no periodo de cinco a seis meses
apos o plantio, além de sua produtividade ser superior a do eucalipto (Embrapa,
2013). A produtividade de biomassa proveniente de capins tem sido baixa (maximo
de 35 t ha™ de massa fresca) e com baixo poder calorifico (May et al., 2013).

Estudos devolvido por Parrella et al. (2011) demostram que o0 sorgo
biomassa apresenta-se como uma matéria-prima promissora devido ao seu alto
rendimento energético por hectare, ciclo curto, entre outras inidmeras vantagens que
a cultura oferece.

May et al. (2016) discorrem que o sorgo biomassa € uma das culturas mais
promissoras para a producdo de energia, através da queima de sua biomassa em
caldeiras de alta presséo, devido ao seu alto poder calorifico, alta produtividade,
ciclo curto e por possibilitar mecanizacdo completa de seus processos agricolas.

Santos et al. (2014) enfatizam que o0 sorgo biomassa como uma das
matérias-primas mais promissoras no mercado para a geracao de bioenergia, por
ser uma cultura amplamente difundida no mundo, de elevado teor de fibras e
acucares fermentaveis, que pode ser explorada em larga escala e com grande
adaptabilidade a diversas condicfes de clima e solo.

Estudos realizados por Silva et al. (2016) avaliando a caracterizacdo de
cultivares de sorgo biomassa visando a geracdo de energia, apontam que a matéria
seca produzida pelos gendtipos de sorgo biomassa associado a seu poder calorifico
demonstram o potencial da cultura para producdo de energia renovavel.

No Brasil, a Embrapa Miho e Sorgo desenvolve um programa de
melhoramento de sorgo visando a obtencéo de variedades que apresentem maiores
niveis de producdo de biomassa. Alguns resultados apontam que em média, sua
producdo de matéria seca, pode chegar a mais de 30 t ha', sendo que alguns

materiais j4 apresentam produtividade acima de 50 t ha™ (Parrella, 2011).
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Nesse sentido, apesar de apresentar-se produtivo e de ser uma opg¢éo de
cultura energética, ainda é fundamental a avaliagdo de diversas cultivares em varios
locais e anos nas varias regifes brasileiras, a fim de testar a adaptabilidade e
estabilidade, proporcionando assim todas as informacdes necessarias sobre o

comportamento de cada gendtipo frente as variagdes ambientais.

2.4 Interacao Genotipo x Ambiente

A identificacdo de genoétipos promissores é uma das premissas do
melhoramento, porém, as caracteristicas fenotipicas ndo sdo expressas unicamente
em funcdo do gendtipo. A manifestacdo fenotipica também € dependente do efeito
da interacdo do gendtipo com o ambiente. Esta interacdo constitui-se num dos
maiores desafios dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na
fase de selecéao ou na recomendacao das cultivares (Delacy et al., 2010).

A avaliacdo da interacdo genotipo e ambiente é de grande importancia nos
programas de melhoramento de plantas, pois existe a possibilidade de um gendtipo
ser o melhor em um ambiente e ndo o ser em outro, fato esse que dificulta a
recomendacao de cultivares em diferentes ambientes (Carvalho et al., 2002; Des
Marais et al., 2013; Maia et al., 2014).

Para melhor recomendacdo de gendtipos, é necessario sua avaliacdo em
diferentes ambientes (Silva et al., 2013). Por este procedimento, pode-se quantificar
a interacdo dos gendtipos nos ambientes avaliados e, com isso, indicar os genétipos
mais adequados aos variados ambientes que seréo cultivados (Cruz et al., 2004).

Essa avaliacdo em varios ambientes tem sido realizada com finalidade de
verificar o comportamento diferencial das cultivares em funcdo das variacdes
sistematicas e casuais do ambiente. J& quando os testes de avaliacdo dos genétipos
sdo conduzidos em apenas um ambiente, a variancia genética e a meédia geral
podem ficar superestimadas, ou seja, pode conter componentes da interacao
genadtipo ambiente (Cruz, 2006).

O ambiente aos quais 0s genotipos serdo conduzidos compreendem uma
série de condicdes, podendo ser: diferentes locais, praticas culturais, época ou ano
de plantio ou mesmo a unido desses fatores (Cruz e Regazzi, 2001; Nunes et al.,

2002). Sua resposta frente a essas diversas condi¢ces adversas é resultante de dois

8



tipos de variacbes que contribuem para essa interacdo, sendo classificadas em
previsiveis e ndo previsiveis de acordo com Allard e Bradshaw (1964).

A interacdo previsivel inclui caracteristicas gerais do tipo de solo e clima,
cuja variacao é previsivel, tais como: local, solo, comprimento do dia, insolacéo e
também aquelas variacdo ambientais determinadas pela acdo do homem, tais como:
época e densidade de semeadura, niveis de adubacdo, métodos de colheita, e
outros tratos culturais (Allard e Bradshaw 1964).

J& as variacOes imprevisiveis sdo as oscilagdes no clima que ndo podem ser
previstas, tais como: volume e distribuicdo das chuvas, variagdes da temperatura,
umidade relativa do ar, entre outros. Segundo Fehr (1987), essas variacdes
imprevisiveis sdo as que mais contribuem para as interagbes genoétipo X ano e
genadtipo x ano x ambiente, pelo fato de que ndo se podem controlar tais variacdes.

Robertson (1959) classifica trés tipos de interacdo genoétipo x ambiente,
denominados: auséncia de interagcdo, interacdo simples e interagdo complexa. A
auséncia de interacdo € caracterizada quando o0s gendtipos apresentam
comportamento concordante nos ambientes avaliados, representando assim, menor
importancia para os melhoristas, pois ndo alteram a classificacdo dos genétipos nos
ambientes. A interacdo simples é medida pela diferenca de variabilidade entre os
gendtipos nos ambientes, de forma que a posicdo relativa dos genoétipos nao é
alterada, ou seja, ela ndo causa mudancas na classificacdo dos gendtipos entre 0s
diferentes ambientes avaliados, uma vez que o0s melhores genoétipos em um
ambiente também serdo em outros (Ramalho et al., 1993; Nunes, et al., 2002).

Em contrapartida a interacdo complexa ocorre pela falta de correlacéo entre
os desempenhos dos gendétipos, de modo que estes apresentam diferentes
respostas as variacbes ambientais, causando alteracdo na sua classificacdo nos
diversos ambientes, além de dificultar a selecdo e recomendacdo desses materiais.
Na presenca de interagdo complexa a recomendacao fica restrita a ambientes
especificos, 0 que traz uma complicacdo para o melhorista, dificultando a selecdo e
recomendacao desses materiais.

As causas dessas interacbes sao atribuidas a fatores fisiologicos e
bioguimicos especifico de cada genotipo cultivado, fato atribuido devido as

constantes mudancas dos genétipos, desde a semeadura até a maturacao, existindo



geralmente um comportamento diferenciado entre os mesmo as variacdes
ambientais (Cruz e Regazzi, 2001).

Para Chaves (2001), a interacdo de genotipos x ambientes € um fenbmeno
de ocorréncia natural, cujos efeitos permitem o surgimento de genotipos estaveis,
aptos a ambientes especificos, na qual deve melhor conhece-la, para aproveita-la no
processo de sele¢éo de cultivares.

De acordo com Ramalho et al. (1993), existem trés maneiras para minimizar
os efeitos dessa interacdo, que séo eles: identificar cultivares especificas para cada
ambiente; realizar o zoneamento ecoldgico, que também é denominado como
estratificacdo do ambiente e identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica.

Nesse sentido, varios métodos estatisticos tém sido propostos e utilizados
em aplicacdes e, a cada dia, hovos procedimentos vém sendo apresentados com o
objetivo de se interpretar melhor a interacdo gendtipo x ambiente. O método mais
comumente utilizado para essa avaliagdo € a andlise de variancia por meio da
analise conjunta de experimentos, e a existéncia de interacdo é determinada pelo
teste “F” e sua magnitude estimada pelos quadrados médios (Marques, 2010).

Porém, a simples analise dessa interacdo pela andlise de variancia, ndo
proporciona todas as informacfes necessarias sobre o comportamento de cada
gendtipo frente as variacdes ambientais, sendo necessario assim, um estudo mais
detalhado desta interacdo (Rocha et al., 2005). Entre as alternativas para se avaliar
o efeito dessa interacéo tem sido recomendado o emprego de cultivares com ampla

adaptabilidade e boa estabilidade.

2.5 Adaptabilidade e estabilidade

Como o estudo da interagdo genétipo x ambiente ndo proporciona todas as
informacgdes necessarias sobre o comportamento dos genaotipos frente as variacdes
ambientais faz-se necesséario a andlise da adaptabilidade e da estabilidade. Dessa
forma é possivel a identificacdo de cultivares com comportamento previsivel e que
sejam responsivas as variagdes ambientais em condi¢cdes especificas e amplas
(Cruz et al., 2004).

A identificacdo de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade &

a alternativa mais empregada para contornar os problemas causados pela interagcéo
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gendtipo x ambiente (Ramalho et al., 1993). Além de interferir na recomendacao de
cultivares, essa identificacdo auxilia a minimizar os efeitos indesejaveis dessa
interacao, de forma eficiente e racional, identificando assim cultivares mais estaveis.

Outra forma de contornar o problema dessa interacdo consiste em identificar
cultivares adaptados &s condi¢des especificas de cada ambiente. Porém, Ramalho
et al. (1993), relatam ser uma opcéo inviavel, pois precisaria avaliar varios genotipos
em varios ambientes, e realizar a recomendacdo daqueles mais promissores para
cada ambiente especifico, 0 que tornaria o programa muito oneroso, além de que, se
0 ambiente for muito restrito, quaisquer variacoes poderiam fazer com que esses
gendtipos ndo fossem mais adaptados.

Uma cultivar de sucesso deve apresentar em diferentes ambientes alta
produtividade. De acordo com Souza et al. (2011) a producdo de gendtipos com
caracteristicas exigidas pelo mercado, é o principal ponto no melhoramento, além
disto, as cultivares devem ser estidveis quanto as variacbes ambientais e
responsivas as condicbes de ambiente favoravel. Por isso, os desempenhos dos
genotipos sdo testados quanto a adaptabilidade e estabilidade dos materiais em
diferentes ambientes, para consequente indicacdo de lancamento comercial de
cultivares (Souza et al., 2014).

Existem inUmeros conceitos para a adaptabilidade e estabilidade utilizados
na literatura, porem o conceito de adaptabilidade mais utilizado, foi posposto por
Verma et al. (1978), que define como adaptabilidade a capacidade dos gendétipos
apresentarem rendimentos elevados e constantes mesmo em ambientes
desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das condicbes
ambientais.

Para o termo estabilidade, a definicdo mais utilizada foi sugerida por Mariotti
et al. (1976), o qual define estabilidade como sendo a capacidade dos gendétipos
apresentarem comportamento previsivel em relacdo as variagdes ambientais.

Nesse sentido, Becker (1981) propds dois tipos de estabilidade: a do tipo 1:
bioldgica; e a do tipo 2: agrondmica. A estabilidade biol6gica € aquela em que a
cultivar apresenta um desempenho constante com a variacdo do ambiente. A
estabilidade biolégica ndo é desejavel, visto que o gendtipo néo responde a melhoria
do ambiente. Cruz e Regazzi (1994) relatam que as metodologias baseadas na

estabilidade no sentido biol6gico, ndo sdo muito utilizadas, devido os gendétipos
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apresentarem minima varidncia entre ambientes, normalmente, sdo menos
produtivos.

A estabilidade no sentido agronémico, o genoétipo estavel é aguele em que
sua resposta aos ambientes € paralela ao desempenho médio de todos os genotipos
avaliados nos experimentos. Essa estabilidade tem se mostrado a preferida, pois
permite identificar cultivares estaveis e com potencial de se manterem entre as
melhores em todos os ambientes (Becker, 1981).

O conhecimento sobre o comportamento da estabilidade e adaptabilidade
dos gendtipos fornece informacdes indispensaveis para a recomendacdo de
cultivares em condi¢des de cultivo conhecidas de “a priori”, de modo que a avaliagao
da resposta dos gendétipos as variagdes ambientais deve ser etapa obrigatoria em
programas de melhoramento (Scapim et. al., 2000).

Existem inumeras metodologias de analises de adaptabilidade e
estabilidade, para avaliar os materiais genéticos testados nos varios ambientes, a
escolha do método ideal ird depender dos dados experimentais, principalmente os
relacionados com o niamero de ambientes disponiveis, da precisdo requerida e do
tipo de informacéo desejada (Cruz et al., 2006). Cabe assim, ao melhorista analisar
as vantagens e desvantagens de cada método e utilizar o que melhor se encaixa ao
seu experimento, e assim, selecionar os genotipos efetivamente superiores.

Diferentes metodologias para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade tém
sido utilizadas. Tais procedimentos se baseiam em analise de variancia, regressao
linear, regress@o nao linear, analises multivariadas e estatisticas ndo paramétricas
(Barros et al., 2008).

Entre elas pode-se citar: Plaisted e Peterson (1959); Finlay e Wilkinson
(1963); Eberhart e Russell (1966); Perkins e Jinks (1968); Tai (1971); Verma et al.
(1978); Wricke e Weber (1986); Silva e Barreto (1986); Lin e Binss (1988) e
Annicchiariaco (1992).

Varios autores apontam criticas sobre as metodologias paramétricas, pois as
variaveis que predizem a andlise de regressédo linear sdo funcdes dos indices
ambientais, que por sinal sdo coeficientes tendenciosos. Outro apontamento se
referente ao modelo de regressdo que visa a interacdo genotipo x ambiente, e é
descritivo, ou seja, ele ndo quantifica as variaveis independentes antes da execucgao

do experimento (Silva e Barreto, 1986).
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Dentre os métodos ndo-paramétricos destacam-se os de Lin e Binns (1988),
Huehn (1990) e Carneiro (1998), segundo Huehn (1990) andlises ndo-paramétricas
apresentam algumas vantagens em relacdo as paramétricas, dentre as quais
podem-se citar: a tendéncia causada por pontos completamente fora da equacao de
regressdo ajustada é reduzida ou eliminada; ndo € necesséario assumir qualquer
hipotese sobre a distribuicdo dos valores fenotipicos; as medidas estimadas com
base nas classificacdes séo de facil uso e interpretacdo; a adicdo ou retirada de um
OU poucos genaotipos ndo causaria grandes variagdes nas estimativas, como poderia
ocorrer nos procedimentos paramétricos e apresenta posicdo relativa ou
classificacdo dos gendtipos.

Recentemente, os procedimentos de interpretacdo mais simples tém tido
maior aceitacdo nos estudos de adaptabilidade e estabilidade, os quais incorporam
ambos (adaptabilidade e estabilidade) em uma Unica caracteristica, com o método

de Lin e Binns (Santos, 2012).

2.6 Metodologia de Lin e Binns (1988)

A metodologia de Lin e Binns (1988) consiste em uma andlise nédo
paramétrica que identifica os gendtipos mais estaveis por meio de um Unico
parametro de estabilidade e adaptabilidade (P;), e considera os desvios em relacéao a
produtividade maxima obtida em cada ambiente, além de possibilitar o detalhamento
dessa informagédo para ambientes favoraveis e desfavoraveis (Menezes et al., 2015).

Esse método é quantificado pelo indice de estabilidade P;, que corresponde
ao guadrado médio da distancia entre a média de uma cultivar, para um dado
ambiente e a resposta maxima para 0 mesmo ambiente, em todos os ambientes
avaliados. Assim o menor quadrado médio indica superioridade do gendétipo
avaliado, pois quanto menor o valor de P;, menor serda o desvio em torno da
produtividade maéaxima; assim, maior estabilidade estd relacionada com alta
produtividade (Rocha et al., 2015).

A decomposicdo de P; proposta por Carneiro (1998) divide a estimativa P;
ambientes favoraveis P; (+) e desfavoraveis P; (-). A classificacdo dos ambientes
segundo essa metodologia é baseada nos indices ambientais, que nada mais é do

que a diferenca dos gendtipos em cada ambiente e a média geral. I1sso torna o
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trabalho dos melhoristas mais préatico e adequado, pois terdo os melhores genoétipos
de forma geral e poderdo direciona-los, ou seja, podera recomendar genotipos para
ambientes favoraveis ou desfavoraveis.

Murakami et al.(2004) discorre que o método de Lin e Binns (1988) pondera
de maneira eficiente os desvios dos comportamentos dos genotipos nos ambientes
avaliados, pois ndo considera a distancia simples, mas sim o quadrado médio da
distancia em relacdo a resposta maxima em cada local.

Diversos autores relataram resultados satisfatorios utilizando e metodologia
de Lin e Binns (1988), sendo de facil interpretacdo, além de discriminar melhor o
desempenho dos gendétipos em ambientes favoraveis e desfavoraveis (Correa et al.,
2006; Filho et al., 2007; Pereira et al., 2009; Franceschi et al., 2010; Carvalho et al.,
2013; Silva et al., 2013; Oliveira et al., 2014; Silva et al., 2013; Carvalho et al., 2015).

Franceschi et al. (2010) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade para a
producdo de gréo de 17 cultivares de trigo em seis localidades do Estado do Parana,
utilizando quatro métodos diferentes. Diante de seus resultados, os autores
concluiram que a metodologia de Lin e Binns, foi a mais eficiente em apontar
cultivares de alto rendimento e boa estabilidade, além de ser bastante discriminante,
0 que confere maior seguranca na recomendacdo de cultivares com maior
estabilidade.

Silva et al. (2013) avaliando a adaptabilidade e estabilidade de producédo em
ensaios regionais de feijoeiro para o estado de Sédo Paulo, concluiram que o método
de Lin e Binns (1988), mostrou-se adequado para analise dos dados, identificando
0s genotipos mais estaveis, produtivos e adaptados aos ambientes de cultivo.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2014) utilizando trés métodos de
adaptabilidade e estabilidade para avaliar 26 linhagens de mamao, mostraram que o
método de Lin e Binns (1988) também foi o mais adequado para discriminar os
genotipos de mamoeiro mais estaveis e produtivos em trés ensaios no estado da
Bahia.

Silva et al. (2014) com o intuito de identificar gendtipos superiores em
produtividade, estabilidade e adaptabilidade, discorrem que as estimativas de
estabilidade do método proposto por Lin e Binns (1988) permitiu quantificar o quanto

a cultivar esta proxima do desempenho ideal.
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Silva et al. (2016) avaliando a produtividade de grdos de sorgo granifero,
visando selecionar gendtipos com maior adaptabilidade e estabilidade produtiva a
diversas regides brasileira, utilizou diversos métodos de adaptabilidade e
estabilidade, entre eles 0 método de Lin e Binns (1988), que foi o foi mais eficiente
em discriminar os materiais com maior adaptabilidade e estabilidade nas diversas

regibes avaliadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em duas regides do estado de Mato Grosso na
safra 14/15, sendo uma localizada na &rea experimental do Laboratério de Recursos
Genéticos & Biotecnologia, da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
em Caceres-MT, localizada a latitude de 16°04°59” Sul e longitude 57°39’°01” Oeste),
com altitude de 118 m. A outra, situada no campo experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria em Sinop-MT, localiza-se a latitude 11°50'53"

sul e longitude 50°38'57" oeste, estando a uma altitude de 384 metros (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacao das regides no estado de

Mato Grosso.
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3.2 Municipio de Caceres

3.2.1 Climae solo

O clima caracteristico da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do
tipo tropical, quente, imido e inverno seco (Awa), com periodo de regime de chuvas
variando de outubro a mar¢co, com média de precipitacdo anual de 1.335 mm, a
menor oferta hidrica ocorre de abril a setembro, periodo caracterizado também pelas
menores temperaturas (Neves et al., 2011).

Os dados climéticos de umidade e temperatura (méxima e minima,
respectivamente) no periodo de conducdo do experimento, encontram-se nhas
Figuras 2 e 3 (INMET, 2016).
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Figura 2 - Umidade maxima e minima do periodo de 05 de dezembro de 2014 a 19
de julho de 2015 em Céceres — MT.
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Figura 3 - Temperatura maxima e minima do periodo de 05 de dezembro de 2014 a
19 de junho de 2015 em Caceres — MT.
Observa-se na Figura 2, que a em relacdo a umidade relativa do ar, ocorreu

no final do més de dezembro ate o final do més de fevereiro, visto que nesse
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periodo ocorre maior incidéncia de chuvas na regido (Ribas et al., 2011). Ja em
relacdo a temperatura (Figura 3), € possivel verificar que as maximas e as minimas
entdo situadas entre 22 e 32°respectivamente, com maior intensidade observada
nos meses de junho e julho, que corresponde ao periodo do inverno.

Localizada na mesorregido centro-sul do Estado e na microrregido do alto
pantanal o municipio de Caceres esta contido nos biomas Cerrado e Pantanal com
predominéancia de Argissolos Vermelho-Amarelos, que séo solos profundos a pouco
profundos, moderadamente a bem drenados, com textura muito variavel, mas com
predominio de textura média na superficie, e argilosa em subsuperficie, com
presenca ou ndo de cascalhos (IBGE, 2015).

Na Tabela 1, constam os dados da analise quimica e fisica de solo realizada
na profundidade de 0-20 cm, previamente a implantacdo do experimento. Foi
realizada a adubac&o de 150 Kg ha™ do formulado mineral 20-05-20 N-P,0s-K,0 e
acrescentado 375 Kg ha™ de P,Os no plantio, a adubacéo de cobertura foi realizada

aos 45 dias apés o plantio utilizando 89 Kg ha™ de ureia.

Tabela 1- Andlise quimica e textura do solo de amostras retiradas na profundidade
de 0-20 cm da area experimental do laboratério de Recursos Genéticos &
biotecnologia, Caceres — 2015

Analise Quimica Analise Fisica
pH P K Ca Mg Al H+Al M.O Areia Silte Argila
H,O  mg.dm® Cmole.dm™ g.dm? g.kg™
5,40 0,3 7259 3,1 1,0 0,0 19 18,8 67,6 13,3 19,1

Anadlise realizada no laboratério de solos do Instituto Federal de Mato Grosso em Céaceres-MT.

3.3 Municipio de Sinop

3.3.1 Clima e solo

O clima caracteristico da regido, segundo a classificacdo de Kbdppen, é do
tipo Aw, como tropical semi-Umido. As temperaturas médias mensais oscilam entre
23,0°C e 25,8°C, com valor médio anual de 24,7°C (Rocha et al.,, 2015). Sinop
possui precipitacdo média de 1900 mm ano, 70% do total de chuvas ocorrem entre
novembro e margo, sendo que 0S meses mais chuvosos estdo no intervalo de

janeiro a marcgo (Sette e Tafifa, 2000).
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Os dados climéticos de temperatura e umidade (méaxima e minima,
respectivamente) no periodo de conducdo do experimento, encontram-se nhas
Figuras 4, 5 (INMET, 2016).
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Figura 4 - Temperatura maxima e minima do periodo de 05 de dezembro de 2014
a 19 de julho de 2015 em Sinop — MT.
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Figura 5 - Umidade méxima e minima do periodo de 05 de dezembro de 2014 a
19 de junho de 2015 em Sinop — MT.

Na Figura 4 é verificado maior constancia da umidade, em relacdo ao
periodo da conducéo do experimento entre os meses de janeiro até o final de abril. E
uma maior intensidade nos meses de junho e julho, que corresponde ao periodo de
estiagem da regido. Verificando a temperatura (Figura 5) observou-se minima de 22
e maxima de 36° nos meses de dezembro a fevereiro, com maior amplitude
observada nos meses de junho a julho, periodo esse que corresponde ao inverno na
regiao.

A cidade de Sinop esta localizada as margens da BR 163, no Centro Norte
do Mato Grosso, com relevo plano. O solo predominante da regido € o Latossolo
Vermelho-escuro Distrofico (Ribeiro, 2011).

19



Na Tabela 2, constam os dados da analise quimica de solo realizada na
profundidade de 0-20 cm, previamente a implantacdo do experimento. Foi realizada
a adubacdo de 150 Kg ha’ do formulado mineral 20-05-20 N-P,0s-K,O e
acrescentado 375 Kg ha™ de P,Os no plantio, a adubacéo de cobertura foi realizada

aos 45 dias apds o plantio utilizando 89 Kg ha™ de ureia.

Tabela 2 - Andlise quimica e textura do solo de amostras retiradas na profundidade
de 0-20 cm da area experimental do laboratorio de Recursos Genéticos &

biotecnologia, Caceres — 2016

Analise Quimica Analise Fisica
pH P K Ca Mg Al H+Al M.O Areia Silte  Argila
H,O  mg.dm® Cmole.dm™ g.dm” g.kg™
5,86 8,14 107,0 2,26 0,70 0,0 4,0 34,81 * * *

Analise realizada no laboratorio perfil agroanalise, em Sinop-MT

3.5 Gendtipos

Foram avaliados 34 gendtipos de sorgo biomassa, sendo uma cultivar
comercial: (1) 201429B001; (2) 201429B002; (3) 201429B003; (4) 201429B004; (5)
201429B005; (6) 201429B006; (7) 201429B007; (8) 201429B008; (9) 201429B009;
(10) 201429B010; (11) 201429B011; (12) 201429B012; (13) 201429B013; (14)
201429B014; (15) 201429B015; (16) 201429B016; (17) 201429B017; (18)
201429B018; (19) 201429B019; (20) 201429B020; (21) 201429B021; (22)
201429B022; (23) 201429B023; (24) 201429B024; (25) 201429B025; (26)
201429B026; (27) 201429B027; (28) 201429B028; (29) 201429B029; (30)
201429B030; (31) 201429B031; (32) 201429B032; (33) 201429B033; (34) BRS716.
Os materiais utilizados nos experimentos foram concedidos pelo Programa de
Melhoramento da Embrapa de Sorgo do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e

Sorgo (CNPso) Embrapa, localizada no municipio de Sete Lagoas — MG.

3.6 Delineamento Experimental

Foi empregado o delineamento em blocos ao acaso (DBC), com 34
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por 34 genaotipos

de sorgo biomassa. As parcelas experimentais foram compostas de quatro fileiras de
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cinco metros, espagadas de 0,70 m, onde cada fileira foi constituida de
aproximadamente de 50 plantas, sendo apenas as duas fileiras centrais
consideradas como Uteis. Cada parcela ocupou 14 m?, totalizando em todo

experimento uma area de 1.512 mz2,

3.7 Plantio

O experimento foi conduzido em condicbes de sequeiro, e o plantio foi
realizado dia 5 de dezembro em Caceres e dia 10 novembro em Sinop na safra
14/15, de forma convencional, onde o solo foi gradeado e nivelado, e a abertura de
sulcos realizados com enxada espacados a 0,7m entre as linhas.

Foi utilizado 3g de sementes distribuidas uniforme em uma linha de 5m, a
uma profundidade de aproximadamente 5cm abaixo do solo, pés a semeadura, as
linhas do plantio foram compactadas de forma que a semente ficasse em contato

com o solo.

3.8 Tratos culturais

Ap6s germinagdo das plantas, foram realizados tratos culturais como
desbaste e capinas manual. O desbaste foi realizado aos 20 dias apés o plantio, de
forma que cada linha ficasse com 50 plantas, totalizando 200 plantas por parcela. As
capinas foram realizada a cada 20 dias, a fim de evitar a competicéo interespecifica
entre as plantas.

O controle de pragas foi efetuado de acordo com o nivel de infestacao,
sempre que necessario, realizou-se a aplicacao de inseticida a base de Profenofos
(inseticida de contato e ingestdo do grupo quimico dos organofosforados), e
Lufenuron (inseticida fisiolégico do grupo quimico das benzoiluréias) na dosagem de
20 ml/L do produto comercial para o controle da Spodoptera frugiperda, e inseticida
a base de Fipronil na dosagem 10 g de isca a cada 5 m2 para o controle de Atta

bisphaerica.

3.9 Colheita
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A colheita dos gendtipos foi realizada no més de junho em Caceres e maio
em Sinop, no ano de 2015, quando os gréos apresentaram no estagio duro/farindceo
(aproximadamente 167 dias apos o plantio). Foram retiradas de cada parcela util do
experimento em campo, 10 plantas aleatoriamente, para obtencédo das variaveis de

interesse.

3.10 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas na &rea (til da parcela as seguintes caracteristicas:
a) Florescimento (FLOR): numero de dias decorridos do plantio até o ponto em que
50% das plantas da parcela estivessem em fase de florescimento, com pelo menos
as flores do terco superior da panicula liberando pélen;
b) Altura de planta (ALT): altura média de 10 plantas da é&rea util da parcela no
momento da colheita, medida da base da planta até o apice da panicula utilizando
fita métrica;
c) Peso de massa verde total (PMV): determinado em Kg/parcela através da
pesagem das 10 plantas colhidas da area util de cada parcela; cortadas em seccao
de 20 cm e pesadas em balanca digital;
d) Peso matéria seca (PMS): determinado em porcentagem (%), através da retirada
de uma amostra da biomassa verde de cada parcela Gtil, no momento da colheita, as
quais foram armazenadas em estufa a 65°C por 6 dias, até obtencdo de peso

constante.

3.11 Analises estatisticas

Apés as avaliagbes em campo, os dados coletados foram submetidos ao
teste de normalidade, para verificacdo da distribuicdo normal dos dados,
posteriormente submetidos a analise de variancia, e quando detectada significancia
as médias foram agrupadas utilizando-se o teste de Scott-Knott (1974). As analises

foram feitas utilizando-se o programa Genes (Cruz, 2015).
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3.11.1 Andlise de variancia individual

Inicialmente os dados foram submetidos a andlise de variancia individual
para cada ambiente, considerando o delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés repeticdes, sendo o valor de cada observacéo fornecido pelo

modelo estatistico, considerando o efeito de genotipo como fixo.

Yj=m+gi+b+Ej

Em que:

Y = valor observado do i-ésimo genétipo no j-ésimo bloco;
m = média geral;

gi = efeito do genatipo i;

b; = efeito do bloco j;

Ejj = erro experimental.

As fontes de variacdo foram consideradas aleatorias, com excecdo dos
gendtipos. O esquema da analise de variancia individual e as esperancas de
quadrados médios para a fonte de variagdo do modelo estatistico estao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Anéalise de variancia individual

Fv GL QM E(QM) F
Blocos b-1 QMB o2 + galb
Genétipos g-1 QMG o + g0g? g’;‘z
Erro (b-1)(g-1) QMR o2
Total bg-1

3.11.2 Anédlise de variancia conjunta

Atendidas as pressuposi¢cdes de homogeneidade das variancias residuais
por meio do teste F, foram realizadas analises de variancia conjunta envolvendo o
efeito de genotipos x locais, tendo como principal objetivo determinar possiveis

interacOes de gendtipos x locais, considerando-se os efeitos de genotipo como fixo e
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dos locais como aleatérios. A analise foi realizada de acordo com o modelo
estatistico:

Yijlm= m + Gi + Aj + GAij + B/Ajk + Eijk

Em que:

Yijk = observacéo do genotipo i no ambiente j e no bloco k;

M = média geral,

Gi: efeito do i-ésimo genotipo;

Aj: efeito do j-ésimo ambiente;

GAIj: efeito da interacdo i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;
B/Ajk: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente;

Eijkm = erro aleatdrio experimental médio associado a observacao Yijlm.
O esquema da analise de variancia conjunta e as esperancas dos quadrados
médios para a fonte de variagdo do modelo estatistico estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 - Analise de variancia conjunta

FV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes a (b-1) QMB o’ + go?y,
Gendtipos (G) g-1 QMG 0% + 1l 6%, + arO,
Ambientes (A) a-1 QMA o’ + go’y + gr 0%,
G xA (9-1)(a-1) QMGA 0% + 1l 0%g,
Erro a (b-1)(g-2) QMR o2
Total abg-1

Constatada a presenca da interacdo gendtipo x ambiente, procedeu-se as

analises de adaptabilidade e estabilidade.

3.11.3 Método proposto por Lins e Binns (1988)
As analises de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas empregando-

se 0 método de Lin e Binns (1988) modificado por Carneiro, neste método 0s
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autores definiram como medida para estimar a estabilidade e a adaptabilidade de
cultivares o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta

média maxima obtida no ambiente. O modelo para estimacdo dos parametros é:

e (Xij — Mj)2
Pi = _—
Z . 2n

j=i

Em que:

Pi: indice de superioridade da cultivar i;

Xij: produtividade do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;

Mj= resposta maxima obtida entre todos 0s gendtipos no j-ésimo ambiente; e

n= ndmero de locais.

Para os ambientes favoraveis, com indices positivos incluindo o valor zero, o
parametro MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento) foi
estimado da seguinte forma:

= (Xij — Mj)2
pif = z( sz J)

j=i

Em que:
Xij = produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;
Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no local |;

f = nUmeros de ambientes favoraveis.

Da mesma forma para os ambientes desfavoraveis, cujos indices sao

negativos, tem-se:
n
, (Xij — Mj)2
pa= ) U~ M2
—  2f
J=t

Em que:

Xij = produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;
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Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no local j;

f: nUmero de ambientes desfavoraveis.

Estas estimativas permitem que se testem as hipéteses de nulidade do valor
paramétrico de P; para cada gendtipo com base em um teste F. A significAncia desta
hipotese indica que o gendtipo especifico difere estatisticamente do maximo, e um P;
nulo indica que ele tem desempenho semelhante ao maximo ao longo dos

ambientes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise de variancia individual

Os resultados da andlise de variancia individual para as quatro
caracteristicas avaliadas florescimento (FLOR), altura (ALT), producdo de massa
verde (PMV) e producdo de massa seca (PMS) nos ambientes 1(Caceres) e 2
(Sinop) constam nas Tabelas 5 e 6, com seus respectivos quadrados médios, média
geral e os coeficientes de variacdo experimental, utilizando 34 gendtipos de sorgo
biomassa avaliados no ano agricola 2014/2015.

Todas as caracteristicas avaliadas foram significativas ao nivel de 1%
(p<0,01) de probabilidade pelo teste F, tanto no ambiente de Céaceres, como no
ambiente de Sinop. Tal resultado indica que existe diferenca significativa dos
gendtipos avaliados, possibilitando assim, a identificacdo de materiais superiores

nas regides de estudo.

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia individual para as quatro caracteristicas
avaliadas em 34 genotipos de sorgo biomassa cultivados em Caceres-MT

Quadrado MédioY
FV

FLOR (dias) ALT(m) PMV (tha®’)  PMS (tha™)
Blocos 2 3,36 0,62 946,60 50,58
Gendtipos 33 514,52** 0,93** 282,44** 51,71**
Residuo 66 2,09 0,04 130,72 17,06
C.V. (%) 1,18 4,19 16,08 18,77
Média 122,27 4,93 71,07 22,00

Y FLOR: nimero de dias para o florescimento (dias); ALT: altura média final de planta (m);
PMV: producdo massa verde (t ha); PMS: producdo massa seca (t ha™);
**significativo no nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

No ambiente 1 (Tabela 5) o CV apresentou variagcdo de 1,18% para a
caracteristica FLOR a 18,77% para PMS. Ja no o ambiente 2 (Tabela 6) foi
encontrado uma variacéo de 3,81% para FLOR a 15,12% para a caracteristica PMS.
O coeficiente de variacdo (CV) é utilizado como uma ferramenta de validacdo da

precisdo dos experimentos, e de acordo com Pimentel Gomes (2009), os
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encontrados no presente trabalho podem ser considerados como de baixos e

médios.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia individual para as quatros caracteristicas

avaliadas em 34 genotipos de sorgo biomassa cultivados em Sinop-MT

Quadrado Médio”
FV

FLOR (dias) ALT (m) PMV (t hal) PMS (t hal)
Blocos 2 40,75 0,07 374,58 16,88
Genétipos 33 396,98** 1,32% 483,57** 60,80**
Residuo 66 19,41 0,08 59,90 9,44
C.V. (%) 3,81 5,19 11,08 15,12
Média 115,50 5,11 65,48 20,32

Y FLOR: nGimero de dias para o florescimento (dias); ALT: altura média final de planta (m);
PMV: producdo massa verde (t ha™); PMS: producdo massa seca (t ha™);
**significativo no nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Analisando os coeficientes de variacdo nos ambientes, € possivel inferir que
no ambiente 2 ocorreu menor influéncia das variagbes experimentais n&o-
controlaveis. Isso € verificado através dos maiores valores do coeficiente de
variacdo da PMV e PMS do ambiente 1. Tais caracteristicas sdo de carater
guantitativo, que séo altamente influenciadas pelo ambiente, refletindo assim em
valores de CV mais elevados (Cruz, 2005). Neste sentido, Scapim et al. (2010)
discorre que o coeficiente de variagcdo pode ser influenciado pelas condicGes
edofocliméticas em que a cultura esta exposta, ou ainda pode alterar em decorréncia
do seu ciclo reprodutivo.

Em geral, a precisdo experimental do presente estudo estd adequada e
semelhante ao encontrado por outros autores. Silva et al. (2016) avaliando a
caracterizagcao de cultivares de sorgo biomassa com objetivo de geracdo de energia
no norte de Mato Grosso, obtiveram coeficientes de variagdo de 3,82% para FLOR;
5,83% para ALT; 11,82% PMV e 15,13% para PMS. Resultados semelhante também
foram observados por Moraes et al. (2013) avaliando a producdo de hibridos de
sorgo e para silagem, onde obtiveram coeficientes de variagcdo de 18,99 % para
producdo de massa verde (PMV) e 19,75% para producdo de massa seca (PMS).
Tardin et al. (2013) avaliando 49 hibridos de sorgo cultivados sob irrigacéo e
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estresse hidrico, obtiveram coeficientes de variagdo para florescimento de 1,24% e
altura de planta 8,05%.

4.2 Andlise de variancia conjunta

Na Tabela 7 estdo apresentadas as significancias dos quadrados médios da
analise de variancia conjunta dos dados, assim como as médias e o0s coeficientes de
variacdo experimental para os 34 genotipos de sorgo biomassa avaliados em dois
ambientes.

Foi observado que a razdo entre a maior e o menor quadrado médio do
residuo em todas as caracteristicas avaliadas foram inferiores a 7 (Tabela 7), que
segundo Cruz e Regazzi (1997) é a premissa que possibilita a andlise conjunta dos

dados e indica homogeneidade da variancia residual.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia conjunta para quatro caracteristicas

avaliadas de 34 gendtipos de Sorgo, nos municipios de Caceres e Sinop

na safra 2014/2015
FV GL Quadrado médio”
FLOR (dias) ALT (m) PMV (tha’) PMS (tha™)
Blocos/Amb 4 22,05 0,35 660,59 33,73
Gendtipo 33 893,33** 2,17* 558,66** 92,39**
Ambiente 1 2480,66** 1,74ns 1690,52ns 153,68ns
GxA 33 18,17ns 0,07ns 207,36** 20,12*
Residuo 132 17,71 0,06 95,31 13,25
CV (%) 3,54 5,11 14,29 17,16
Média geral 118,88 5,02 68,28 21,16
QOMR+/QMR- 5,96 2,07 2,18 1,80

Y FLOR: ntmero de dias para o florescimento (dias); ALT: altura média final de planta (m);
PMV: producdo massa verde (t ha®); PMS: producdo massa seca (t ha™);

** * significativos, respectivamente, nos niveis de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

"°: ndo-significativo, no nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Os coeficientes de variagdo obtidos para as quatro caracteristicas avaliadas

sdo considerados baixos e médios de acordo com Pimentel Gomes (2009), sendo
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que valores semelhantes, para as caracteristicas PMV e PMS, também foram
encontrados por Souza et al. (2014) e Oliveira et al. (2002), respectivamente.

A andlise de variancia conjunta relativa as caracteristicas FLOR, ALT, PMV
e PMS apresentou efeitos significativos pelo teste F entre os genotipos, ambientes e
na interacdo gendtipos e ambientes (GxA).

Avaliando a fonte de variagdo gendtipos, identificou-se a presenca de
significAncia para todas as caracteristicas avaliadas ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F. JA em relacdo a fonte de variacdo ambiente, a analise de variancia
conjunta identificou significancia apenas para a caracteristica FLOR. A presenca da
significancia da fonte de variacdo do ambiente pode ser justificada por diferentes
fatores, tais como: diferenca na variacdo edofocliméticas ocorrida entre os locais;
diferencas na fertilidade do solo; precipitacdo; temperatura; severidade das doencas

que acometem a cultura, dentre outros (Borém e Miranda, 2009).

O resultado da andlise de variancia conjunta também apontou efeitos
significativos de interacdo gendétipo x ambiente (GxA), onde das quatro
caracteristicas avaliadas, apenas o peso de massa verde (PMV) e peso de massa
seca (PMS) apresentaram efeitos dessa interacdo. Esses resultados inferem que os
gendtipos avaliados apresentaram desempenho diferenciado para tais
caracteristicas diante as variacbes ambientais, sendo necessario assim, 0
desdobramento do efeito dos gendtipos dentro dos ambientes.

Dessa forma, fez-se necesséario o desdobramento do efeito dessa interacéo,
a fim de identificar os genétipos de maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica. O
desdobramento dessa interacdo pode proporcionar o reconhecimento de genétipos
especialmente adaptados a ambientes particulares, bem como de outros com
adaptacdo mais ampla, proporcionando maior seguranca na distincao dos genotipos
de sorgo sacarino (Ramalho et al., 1993; Cruz e Regazzi, 1994).

As diferengas encontradas entre os ambientes em que foram conduzidos os
experimentos e as significdncias existentes entre 0s gendtipos avaliados,
evidenciam a variabilidade entre eles para as caracteristicas avaliadas, apontando
assim a possibilidade de realizar o agrupamento dos genétipos por meio do teste de
Scott e Knott (1974).
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4.3 Teste de agrupamento Scott e knott (1974)

Com o objetivo de agrupar os genétipos de acordo com o seu desempenho
nos respectivos ambientes, foi usado o método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade, para as quatros caracteristicas avaliadas. Na Tabela 8 estdo
apresentadas as meédias da caracteristica florescimento (FLOR); altura (ALT);
producdo de massa verde (PMV) e producdo de massa seca (PMS) dos 34
genotipos de sorgo avaliados.

Para a variavel FLOR foi observado média de 125 dias para o ambiente 1 e
uma média de 118 dias para o ambiente 2. Essa variagcdo entre 0s genotipos
possibilitou a formacdo de quatro grupos de médias para o ambiente 1 e cinco
grupos para o ambiente 2.

O sorgo biomassa € sensivel ao fotoperiodo, atribuindo um maior periodo
vegetativo ao seu ciclo, dessa forma é mais tardio para o florescimento em relacdo a
outras culturas insensiveis ao fotoperiodo. Essa particularidade do sorgo é
desejavel, pois quanto maior for seu periodo vegetativo, maior sera sua producédo de
massa verde. Nesse sentido no ambiente 1 os gendtipos 201429B001, 201429B005,
201429B006, 201429B008, 201429B013, 201429B015, 201429B031, 201429B032 e
o cultivar BRS716 apresentaram comportamento mais tardio em relacdo aos demais
genatipos avaliados, sendo alocados no mesmo grupo de médias.

J4 no ambiente 2 os gendétipos 201429B001, 201429B005, 201429B010,
201429B013, 201429B015 e a cultivar BRS716 apresentaram-se como 0S mais
tardios sendo alocados no mesmo grupo. O teste de Scott-Knott propiciou também
observar a variacdo do desempenho dos materiais entre os dois ambientes

avaliados, verificando a formacéao de dois grupos de médias.
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Tabela 8 - Agrupamento das médias de 34 gendtipos de sorgo biomassa pelo método Scott e Knott, estimado a partir de quatro

caracteristicas morfoagronémicas em dois ambientes

Médias” das caracteristicas” avaliadas

- - T T
Gendtipo _ FLOR (dias) _ Médias _ ALT (m) _ Médias _ PMV (t ha™) . Médias _ PMS (t ha ) Médias
Céceres Sinop Céceres Sinop Céceres Sinop Céceres Sinop
2014B29001 135,33 Aa 129,66 Ba 132,49 5,34 Aa 5,61 Aa 5,48 77,33 Aa 83,33 Aa 80,33 25,12 Aa 27,13 Aa 26,13
2014B29002 123,00 Ac 116,00 Bc 119,50 5,06 Aa 5,20 Ab 5,13 73,23 Aa 83,66 Aa 78,44 21,06 Ab 27,13 Aa 23,13
2014B29003 121,33 Ac 113,66 Bc 117,49 4,76 Ab 5,17 Ab 4,97 71,33 Aa 81,10 Ab 76,21 22,13 Aa 18,70 Aa 20,42
2014B29004 121,00 Ac 113,66 Bc 117,33 4,74 Ab 5,13 Ab 4,94 72,80 Aa 64,76 Ab 68,78 22,60 Aa 20,13 Aa 22,27
2014B29005 134,66 Aa 128,00 Ba 131,33 5,05 Aa 5,22 Ab 514 76,46 Aa 72,16 Aa 74,31 23,06 Aa 21,93 Aa 22,5
2014B29006 131,33 Aa 123,33 Bb 127,33 4,95 Ab 5,15 Ab 5,05 80,73 Aa 67,26 Aa 73,99 22,63 Aa 18,80 Aa 20,72
2014B29007 120,00 Ac 112,33 Bd 116,17 4,67 Ab 4,92 Ac 4,80 57,90 Ab 56,50 Ab 57,20 19,83 Ab 19,63 Aa 19,73
2014B29008 133,66 Aa 123,66 Bb 128,66 5,01 Aa 5,14 Ab 5,08 75,56 Aa 64,50 Ab 70,03 23,53 Aa 20,10 Aa 21,82
2014B29009 122,00 Ac 114,66 Bc 118,33 4,78 Bb 5,24 Ab 5,01 58,30 Aa 66,50 Aa 62,4 23,60 Aa 20,03 Aa 21,82
2014B29010 123,00 Ac 125,00 Aa 124,00 4,87 Ab 5,06 Ab 4,97 64,03 Ab 62,23 Ab 63,13 17,33 Ab 17,00 Ab 17,17
2014B29011 119,66 Ac 110,00 Bd 114,83 4,51 Ab 4,81 Ac 4,66 50,86 Ab 48,10 Ac 49,48 15,10 Ab 14,33 Ab 14,72
2014B29012 128,66 Ab 121,33 Bb 125,00 5,04 Aa 5,18 Ab 511 70,46 Aa 60,73 Ab 65,59 28,06 Aa 22,20 Aa 25,13
2014B29013 132,66 Aa 126,66 Ba 129,66 5,06 Aa 5,40 Aa 5,23 75,83 Aa 80,20 Aa 78,01 23,06 Aa 24,80 Aa 23,93
2014B29014 125,00 Ac 117,33 Bc 121,17 4,99 Aa 4,68 Ac 4,84 63,36 Ab 74,80 Aa 69,08 19,23 Ab 22,60 Aa 20,92
2014B29015 133,66 Aa 127,66 Ba 130,66 5,26 Aa 5,14 Ab 5,20 75,66 Aa 73,56 Aa 74,61 22,30 Aa 21,60 Aa 21,95
2014B29016 124,66 Ac 115,33 Bc 120,00 5,04 Aa 4,91 Ac 4,98 74,06 Aa 71,03 Aa 72,54 21,70 Aa 20,86 Aa 21,28
2014B29017 127,00 Ab 123,00 Ab 125,00 5,95 Ab 4,77 Ac 5,36 67,33 Ab 76,83 Aa 72,08 19,80 Ab 22,16 Aa 20,33
2014B29018 125,00 Ac 117,33 Bc 121,17 5,05 Aa 5,00 Ab 5,03 79,13 Aa 58,00 Bb 68,56 23,66 Aa 17,43 Bb 20,55
2014B29019 119,33 Ac 111,33 Bd 115,33 4,52 Ab 4,50 Ac 4,51 73,60 Aa 49,50 Bc 61,55 18,00 Ab 12,06 Ac 15,03
2014B29020 127,33 Ab 119,33 Bb 123,33 5,31 Aa 5,56 Aa 5,44 81,40 Aa 74,10 Aa 77,75 26,56 Aa 23,83 Aa 25,2
2014B29021 116,00 Ad 110,00 Bd 113,00 5,04 Aa 5,00 Ab 5,02 78,06 Aa 58,93 Bb 68,49 25,53 Aa 19,23 Ba 22,38
2014B29022 126,33 Ab 115,66 Bc 121,00 5,56 Aa 5,92 Aa 5,74 78,13 Aa 75,70 Aa 76,91 23,80 Aa 23,10 Aa 23,45
2014B29023 124,33 Ac 113,66 Bc 119,00 5,21 Aa 5,54 Aa 5,38 61,53 Ab 74,56 Aa 68,04 17,30 Ab 21,23 Aa 19,27
2014B29024 113,00 Ad 111,00 Ad 112,00 4,86 Ab 5,26 Ab 5,06 68,96 Aa 56,83 Ab 62,89 22,86 Aa 18,83 Aa 20,85
2014B29025 115,00 Ad 110,00 Ad 112,50 5,14 Aa 5,30 Ab 5,22 57,90 Ab 63,60 Ab 60,75 18,46 Ab 20,30 Aa 19,38
2014B29026 127,33 Ab 117,66 Bc 122,50 5,13 Aa 5,32 Aa 5,23 77,33 Aa 84,40 Aa 80,86 26,36 Aa 28,76 Aa 27,56
2014B29027 119,33 Ac 110,00 Bd 114,67 5,18 Ba 5,78 Aa 5,48 62,13 Ab 61,46 Ab 61,79 19,93 Ab 19,63 Aa 19,93
2014B29028 110,00 Ad 109,00 Be 109,50 4,95 Ab 4,93 Ac 4,94 57,63 Ab 46,53 Ac 52,08 17,76 Ab 14,40 Ab 16,08
2014B29029 123,00 Ac 116,00 Bc 119,50 5,10 Aa 5,48 Aa 5,29 62,03 Ab 69,93 Aa 65,98 19,76 Ab 22,53 Aa 21,15
2014B29030 124,33 Ac 117,33 Bc 120,83 5,32 Aa 5,34 Aa 5,33 94,50 Aa 61,26 Bb 77,88 34,40 Aa 22,66 Ba 28,53
2014B29031 131,33 Aa 121,33 Bb 126,33 5,45 Aa 5,75 Aa 5,60 74,10 Aa 76,96 Aa 75,53 24,36 Aa 25,23 Aa 24,8
2014B29032 132,33Aa 122,33 Bb 127,33 5,26 Aa 5,49 Aa 5,38 81,50 Aa 59,80 Bb 70,65 25,73 Aa 18,76 Ba 22,25
2014B29033 128,33Ab 121,33 Bb 124,83 5,34 Aa 5,49 Aa 5,42 72,06 Aa 75,46 Aa 73,76 21,93 Aa 22,90 Aa 22,42
BRS716 131,00 Aa 127,66 Aa 129,33 5,18 Aa 4,53 Aa 4,86 79,76 Aa 76,26 Aa 78,01 26,33 Aa 25,46 Aa 25,9
Médias 124,99 117,77 117,69 5,04 5,24 514 72,01 67,34 69,63 22,43 20,98 20,95

Y Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal e minGscula na vertical no diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey, no nivel de 5 % de probabilidade. 7 FLOR: Florescimento (dias); ALT: Altura de planta
(m); PMV: Peso de massa verde (t ha-'); PMS: Peso de massa seca (t ha-!)



Nesse sentido, a somatdria das médias dos dois ambientes possibilitou
identificar o genotipo 2014B29001 como o mais tardio entre os genotipos avaliados,
obtendo média de 133 dias para o florescimento. E o genoétipo 2014B29028 como o
mais precoce, com média de 109 dias para o florescimento. Resultados semelhantes
ao deste estudo para florescimento do sorgo biomassa, também foram obtidos
anteriormente por Parrella et al. (2011) e Santos et al. (2014), onde encontraram
uma média de 132 e 155 dias para o florescimento respectivamente.

Avaliando a ALT, verificou-se para o ambiente 1 média de 5,04 m,
proporcionando a formacéo de dois grupos de médias nesse ambiente, sendo que
0s gendtipos 201429B001, 201429B002, 201429B005, 201429B008, 201429B012,
201429B013, 201429B014, 201429B015, 201429B016, 201429B018, 201429B020,
201429B021, 201429B022, 201429B023, 201429B025, 201429B026, 201429B027,
201429B029, 201429B030, 201429B031, 201429B032, 201429B033 e a cultivar
BRS716 apresentaram as melhores médias para ALT, sendo alocados no mesmo
grupo de médias.

Ja no ambiente 2, o porte médio dos gendtipos foi de 5,24 m, verificando a
formacao de trés grupos de médias nesse ambiente. Os gendtipos 201429B001,
201429B013, 201429B020, 201429B022, 201429B023, 201429B026, 201429B027,
201429B029, 201429B030, 201429B031, 201429B032, 201429B033 e a cultivar
BRS716 foram alocados no mesmo grupo de médias, demostrando melhor
desempenho em ALT desses genoétipos no ambiente 2.

Através da somatoria entre 0s ambientes avaliados, foi possivel identificar a
maior e menor altura entre os genotipos avaliados, sendo a maior obtida pelo
gendtipo 2014B29022 com 5,74 m, e a menor altura, foi obtida pelo gendtipo
2014B29019 com 4,51 m.

A maioria dos genotipos agrupou-se em um Unico grande grupo entre os
dois ambientes, pelo teste de Scott-Knott, entretanto, apenas 0s genotipos
2014B29009 e o 2014B29027 formaram grupos diferentes entre os ambientes
avaliados. De maneira geral é possivel verificar que o ambiente 1 apresentou
valores inferiores em relacdo ao ambiente 2 para a altura das plantas.

Segundo Oliveira (2014) a altura de planta € uma caracteristica importante
por se correlacionar positivamente com as caracteristicas de producdo de matéria

verde e matéria seca, justificando assim sua avaliagdo. Wight et al. (2012), também
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relatam que a altura das plantas pode ser utilizada como um indicador util de
producdo de matéria seca em hibridos de sorgo sensiveis ao fotoperiodo, j& que
estes apresentam maior periodo vegetativo, o que contribui para maior crescimento
e producdo de massa verde. Porém, plantas muito alta podem aumentar o indice de
acamamento e perdas ocasionadas por ventos, chuvas fortes ou outras condi¢des
atipicas.

Os valores da altura desse estudo estdo de acordo com os valores obtidos
por outros autores, como o encontrado por May et al. (2016), onde a altura média
dosorgo biomassa foi entre 5,24 e 4,83 m e no trabalho de Silva et al., (2016) que
avaliou cultivares de sorgo biomassa visando a geracdo de energia para a regiao
norte de Mato Grosso, obteve valores médio de 5,27 m.

Avaliando a producdo de massa verde, foi possivel verificar média de 72,01 t
ha™* para o ambiente 1, com a formacao de dois grupos de médias nesse ambiente.
A maioria dos gendétipos foram alocados no mesmo grupo de médias, com exercao
dos gendtipos 201429B007, 201429B010, 201429B011, 201429B014, 201429B017,
201429B023, 201429B027, 201429B08 e 201429B029.

Os gendtipos 2014B29006, 2014B29020, 2014B29030, 2014B29032 e
BRS716 destacam em relacdo aos demais, com as melhores médias de PMV nesse
ambiente, com respectivamente: 80,73; 81,40; 94,50; 81,50 e 79,76 t ha™,

Enquanto, para o ambiente 2, a média foi 67,34 t ha™, proporcionando a
formacdo de trés grupos de médias nesse ambiente. As melhores médias de PMV
foram obtidas pelos genoétipos: 201429B001, 201429B002, 201429B005,
201429B006, 201429B009, 201429B013, 201429B014, 201429B015, 201429B016,
201429B017, 201429B020, 201429B022, 201429B023, 201429B026, 201429B029,
201429B031, 201429B033 e a cultivar BRS716, sendo estes alocados no mesmo
grupo de médias.

Nesse ambiente os gendtipos que apresentaram as melhores médias de
producdo foram: 2014B29001, 2014B29002, 2014B29003, 2014B29013 e
2014B29026, com respectivamente: 83,33; 83,66; 81,10; 80,20 e 84,40 t ha™
Resultado do presente trabalho, foi superior ao encontrado por Neto et al. (2010)
avaliando o crescimento e produtividade sorgo forrageiro, onde encontraram

produtividade maxima de 62,17 t ha™* de matéria verde.
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Silva et al. (2016) avaliando os mesmo materiais de sorgo biomassa com o
objetivo de gerar energia para a regido norte de Mato Grosso, encontrou valores de
PMV t ha’ semelhantes ao do presente estudo, observando com maior
produtividade os genadtipos, 201429B001, 201429B002, 201429B013 201429B026 e
BRS716.

Ainda foi possivel alocar os genétipos em dois grupos distintos entre os dois
ambientes, sendo que apenas 0s genétipos 2014B29018, 2014B29019,
2014B29021, 2014B29030 e 2014B29032 formaram grupos distintos, sendo possivel
observar que os mesmos apresentaram média de PMV t ha® bem distintas,
explicando assim a formacgédo desses dois grupos entre os dois ambientes. A
somatoria das médias dos dois ambientes possibilitou identificar os gendtipos
2014B29001 e 2014B29026 como os mais produtivos. JA as menores producdes
foram obtidas pelos gendtipos 2014B29011 e 2014B29028.

Resultados do presente trabalho também foram superiores ao encontrado
por outros autores. Parrella et al. (2011) avaliando o desempenho agronémico de
hibridos de sorgo biomassa em avaliados em Sete Lagoas-MG, Nova Porteirinha-
MG e Pelotas-RS, na safra de agricola 2010/2011, obteve producdo de 71,25 t ha™
de massa verde.

A producdo de matéria seca de sorgo biomassa em média pode chegar a
mais de 30 t ha’, sendo que alguns materiais experimentais de programa de
melhoramento Embrapa Milho e Sorgo, ja apresentam produtividade acima de 50
t.ha™’ de matéria seca (Parrela et al., 2011).

O ambiente 1 obteve média 22,43 t ha*, possibilitando a formacdo de dois
grupos de média. Dentro desse ambiente 64,70% dos genoétipos avaliados
apresentaram as maiores PMS, sendo alocados no mesmo grupo de médias,
destacando-se entre os mais produtivos os genétipos 2014B29012 e 2014B29030
com producdo média de 28,06 e 34,40 t ha™ de massa seca.

No ambiente 2, foi verificado uma média de 20,98 t ha, proporcionando a
formacado de trés grupos de médias. Nesse ambiente 85,29% dos gendtipos foram
alocados no mesmo grupo de médias, demostrando comportamento semelhante de
PMS. No entanto destaca-se entre 0s mais produtivos os genotipos: 2014B29001,
2014B29002 e 2014B29026 com 27,13; 27,13 e 28,76 t ha* respectivamente.
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De maneira geral, no presente trabalho os gendtipos 2014B29001,
2014B29026, 2014B29030 apresentaram a maior producdo de matéria seca, sendo:
26,13; 27,56 e 28,53 t ha’ respectivamente. Comparando o desempenho dos
genaotipos nos dois ambientes, é possivel observar que varios materiais tiveram
variacédo de sua produtividade nos ambientes. Entre os materiais que mais oscilaram
destacam-se os: 2014B29018, 2014B29021, 2014B29030 e 2014B29032.

Apesar da caréncia de estudos sobre o potencial produtivo do sorgo
biomassa, por meio do presente estudo, pode se observar a superioridade da sua
producdo em relacdo a outras culturas com potencial energético. Rezende et al.
(2011) avaliando caracteristicas agrondmicas de cinco genétipos de sorgo forrageiro
encontrou valor médio de 9,98 a 9,08 de producdo de massa seca entre 0s
genatipos avaliados.

Giacomini et al. (2013) avaliaram cultivares de sorgo sacarino visando seu
potencial para obtencdo de bioenergia, e obtiveram média de 10,85 t ha™* de matéria
seca. Sales et al. (2015) avaliando a biomassa de capim elefante para producao de
bioenergia, encontrou producéo média de 27,16 t ha™. Valores esses, que indicam
superioridade da producao de matéria seca do sorgo biomassa em relacdo a essas

culturas.

4.4 Método de Lin e Binns (1988)

As estimativas dos parametros de Lin e Binns (1988) referente a estabilidade
e adaptabilidade estdo apresentadas na Tabela 9. Foram expressos os valores para
as médias, P;geral para todos os ambientes, desvio genético, desvio da interacao
(GxA) e % para o desvio genético para a variavel producao de massa verde (PMV).

Através das estimativas de P; geral foram obtidos os componentes atribuidos
ao desvio genético, sendo que este ndo implica em necessariamente na alteracao
na classificacdo dos gendtipos, por isso ndo afeta negativamente o trabalho de
melhoramento. E o desvio atribuido a interacdo (GxA), que pode proporcionar
variacdo no ranqueamento dos materiais. Portanto, o genotipo ideal € aquele que
apresentar menor valor de P; geral e maior valor atribuido ao desvio genético em

relacdo ao desvio da interacdo GxA (Daros e Amaral Junior, 2000).

36



Tabela 9 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade com base na
metodologia de Lin e Binns (1988), para a producdo de massa verde de

34 genotipos de sorgo biomassa avaliados em Caceres-MT e Sinop-MT

na safra 2014/2015
Genatipos . D_esvios % parao
Média P; geral Genético GxA  desvio genético

2014B29001 80,33 73,95 41,55 32.40 56,18
2014B29002 76,95 147,35 78,12 69,22 53,01
2014B29003 66,41 265,30 265,26 0,03 99,98
2014B29004 68,78 214,08 213,55 0,53 99,75
2014B29005 74,31 118,71 114,50 4,20 96,45
2014B29006 74,00 120,76 119,35 1,41 98,82
2014B29007 57,20 529,49 520,03 9,46 98,21
2014B29008 70,03 188,62 188,50 0,11 99,93
2014B29009 72,40 145,71 145,35 0,36 99,75
2014B29010 63,13 354,89 346,28 8,61 97,57
2014B29011 49,48 805,38 798,66 6,72 99,16
2014B29012 68,60 221,32 217,36 3,96 98,20
2014B29013 78,01 91,52 65,36 26,16 71,41
2014B29014 69,08 265,36 207,40 57,96 78,15
2014B29015 74,61 118,01 110,01 8,00 93,22
2014B29016 72,55 149,04 142,80 6,24 95,81
2014B29017 72,08 198,82 150,80 48,02 75,84
2014B29018 68,56 233,27 218,05 15,21 93,47
2014B29019 61,55 413,70 389,20 24,50 94,07
2014B29020 77,75 69,42 68,44 0,98 98,58
2014B29021 68,50 229,65 219,45 10,20 95,55
2014B29022 76,91 85,88 78,54 7,34 91,44
2014B29023 68,05 295,87 228,98 66,89 77,39
2014B29024 62,90 352,96 352,45 0,51 99,85
2014B29025 60,75 443,05 411,84 31,20 92,95
2014B29026 80,86 73,67 36,83 36,83 50,00
2014B29027 61,80 393,38 382,26 11,12 97,17
2014B29028 52,08 698,25 698,13 0,12 99,98
2014B29029 65,98 315,84 275,34 40,50 87,17
2014B29030 77,88 133,78 66,89 66,89 50,00
2014B29031 75,53 117,85 96,83 21,01 82,16
2014B29032 70,65 193,54 176,72 16,82 91,30
2014B29033 73,76 145,76 122,98 22,78 84,37

BRS716 78,01 70,85 65,39 5,45 92,29

As menores contribuicdes em porcentagem para o desvio genético estdo
atribuidas os gendtipos 2014B29001, 2014B29002, 2014B29026 e 2014B29030 com
56,18; 53,1; 50,0 e 50,0% nesta ordem. Verifica-se também, que genotipos com

menores valores de P; geral apresentaram, proporcionalmente, as menores
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contribuicbes para a porcentagem de desvio genético, evidenciando reduzida
influéncia da interagdo, ao passo que gendtipos com altos valores de P; geral
apresentaram maior contribuicdo para o desvio da interacao.

Os gendtipos 2014B29001, 2014B29020, 2014B29026 e BRS716
apresentaram maior producdo de massa verde, sendo 80,33; 77,75; 80,86 e 78,01 t
ha, respectivamente. Estes mesmos genétipos obtiveram os menores valores da
estimativa de P; geral, destacando-se entre os mais estaveis pela metodologia de Lin
e Binns, equivalente a primeira, quarta, segunda e terceira posicdo no ranque do
geral, indicando assim, que eles apresentaram maior estabilidade produtiva nos
ambientes avaliados.

O método de Lin e Binns considera os genotipos mais adaptaveis e estaveis
agueles cuja produtividade em cada ambiente, esteja mais proxima a produtividade
méaxima observada (Cruz e Carneiro, 2003), ou seja, gendtipos com menores valores
de P; geral sdo mais desejaveis, pois apresentam menores desvios em relacao a
produtividade maxima em cada ambiente, fato esse observado por varios autores
(Backes et al., 2005; Franceschi et al., 2010; Polizel et al., 2013; Oliveira et al., 2014;
Menezes et al., 2015), e também observado no presente estudo.

Apesar de estarem ranqueados entre 0os genétipos com menores valores de
P; geral, os gendtipos 2014B29026 e 2014B29030 apresentaram valor médio do
desvio genético igual a média para o desvio da interacdo GxA, o que nao é
desejavel, pois este podem demonstrar comportamento irregular nos ambientes.
Sendo assim a cultivar BRS716 destacou-se entre os demais genétipos avaliados
para a caracteristica PMV, apresentando baixo valor de P; geral e média do desvio
genético maior que o desvio da interacdo GxA.

Na Tabela 10, foram dispostos os valores da decomposi¢cdo dos parametros
da metodologia proposta por Lin e Bins (1988) para os 34 genotipos de sorgo
avaliados em dois ambientes.

Ambiente favoravel € aquele, cujo genoétipo ideal apresentara producgéo
acima da média geral e menor valor de P; geral em relacdo aos demais, resultando
assim, em indices positivos P; (+) (Carvalho et al., 2013). Assim, por meio da
fragmentacdo dos ambientes em favoraveis, foram indicados 0s genotipos e
2014B29020, 2014B29030 e 2014B29032, como 0s gendtipos que demonstraram a
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maior estabilidade média para PMV em ambientes favoraveis, sendo: 85,80; 0,00 e
84,50 respectivamente.

Tabela 10 - Decomposicdo do parametro de estabilidade proposto por Lin e Binns
(1988) para producdo de massa verde a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 34 gendtipos de sorgo biomassa avaliados em
Céaceres-MT e Sinop-MT na safra 2014/2015

Genotipos Média P; geral P; (+)Y P; (-)7
2014B29001 80,33 73,95 147,34 0,56
2014B29002 76,95 147,35 294,43 0,26
2014B29003 66,41 265,30 259,16 271,44
2014B29004 68,78 214,08 235,44 192,73
2014B29005 74,31 118,71 162,60 74,82
2014B29006 74,00 120,76 94,76 146,77
2014B29007 57,20 529,49 669,78 389,20
2014B29008 70,03 188,62 179,23 198,00
2014B29009 72,40 145,71 131,22 160,20
2014B29010 63,13 354,89 464,10 245,68
2014B29011 49,48 805,38 951,93 658,84
2014B29012 68,60 221,32 162,60 280,05
2014B29013 78,01 91,52 174,22 8,82
2014B29014 69,08 265,36 484,64 46,08
2014B29015 74,61 118,01 177,34 58,68
2014B29016 72,55 149,04 208,76 89,33
2014B29017 72,08 198,82 369,01 28,62
2014B29018 68,56 233,27 118,06 348,48
2014B29019 61,55 413,70 218,40 609,00
2014B29020 77,75 69,42 85,80 53,04
2014B29021 68,50 229,65 135,02 324,27
2014B29022 76,91 85,88 133,93 37,84
2014B29023 68,05 295,87 543,40 48,34
2014B29024 62,90 352,96 325,97 379,96
2014B29025 60,75 443,05 669,78 216,32
2014B29026 80,86 73,67 147,34 0,00
2014B29027 61,80 393,38 523,80 262,96
2014B29028 52,08 698,25 679,57 716,94
2014B29029 65,98 315,84 527,04 104,64
2014B29030 77,88 133,78 0,00 267,57
2014B29031 75,53 117,85 208,08 27,62
2014B29032 70,65 193,54 84,50 302,58
2014B29033 73,76 145,76 251,62 39,90

BRS716 78,01 70,85 108,63 33,07

'Pi (+): favoravel;
?Pj (-): desfavoravel.
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Enquanto, para ambientes desfavoraveis e com menores valores de P; (-),
foram indicados o0s genotipos 2014B29001, 2014B29002, 2014B29013 e
2014B29026, sugerindo assim que estes genodtipos possuem uma adaptacao
especifica a condicbes desfavoraveis, haja vista seu melhor desempenho neste
ambiente, o que indica a possibilidade de seu uso em cultivos com baixa tecnologia
empregada.

Ao observar 0 exposto, nota-se que o gendtipo 2014B29026 se destaca
entre os demais, ocupando o terceiro lugar no ranque geral de P; geral, além de
apresentar uma adaptacdo especifica a ambientes desfavoraveis, ocupando o
primeiro lugar no raque geral com valor de 0,00 para essa caracteristica, isso infere
que este genotipo responde positivamente as condicbes desfavoraveis,
apresentando assim uma adaptacédo especifica a esse tipo de ambiente.

Observa-se também que o gendtipo 2014B29020 proporcionou baixo valor
de P; geral, sendo que no ambiente favoravel apresentou o menor valor, e no
ambiente desfavoravel esta entre os genoétipos com menor valor de P; (-). Essa
flexibilidade do gendtipo em ter boa adaptabilidade nos diferentes ambientes é
desejavel, pois demostra a capacidade de se adaptar aos diferentes ambientes.

Na Tabela 11, estdo dispostos os valores para médias, P; geral, desvio
genético, desvio da interacdo (GxA) e a % para o desvio genético para a
caracteristca PMS. Ao analisar o P; geral podem-se obter os valores
correspondentes as partes destinadas ao desvio genético, sendo que este
representa a capacidade do gendtipo em se manter produtivo, além de pouco
influente nas variacdes do ranqueamento entre 0s genotipos.

Ja o desvio referente a interacdo GxA, pode alterar o desempenho dos
materiais e provocar conclusdes errbneas na recomendacao de genotipos. Assim a
metodologia criada por Lin e Binns expde como o melhor gendtipo aquele que
possui menor valor de P; geral sendo este mais relacionado a porgcédo genética.
Dessa forma, a porcentagem para o desvio genético indicou os gendtipos
2014B29001; 2014B29027 e 2014B29031 que menos contribuiram para a interacao,

com valores de: 67,09, 50,0 e 50,0 nesta ordem.

40



Tabela 11 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade com base
na metodologia de Lin e Binns (1988), para a producao de massa seca
de 34 gendtipos de sorgo biomassa avaliados em Caceres-MT e Sinop-
MT na safra 2014/2015

Gen6tipos _ Desvios % para o
Média Pigeral Genético GxA  desvio genético

2014B29001 26,13 22,13 14,85 7,28 67,09
2014B29002 23,13 47,62 35,70 11,92 74,96
2014B29003 20,41 62,95 62,34 0,60 99,03
2014B29004 21,36 53,44 52,19 1,25 97,65
2014B29005 22,5 43,78 41,25 2,53 94,21
2014B29006 20,71 59,44 59,04 0,40 99,31
2014B29007 19,73 73,90 70,21 3,69 95,00
2014B29008 21,81 48,29 47,69 0,60 98,74
2014B29009 21,81 48,22 47,68 0,53 98,89
2014B29010 17,16 107,43 103,92 3,51 96,73
2014B29011 14,71 145,20 142,24 2,96 97,96
2014B29012 25,13 20,80 20,80 0,00 99,96
2014B29013 23,93 36,04 29,26 6,78 81,18
2014B29014 20,91 67,01 56,88 10,25 84,89
2014B29015 21,95 49,44 46,40 3,04 93,84
2014B29016 21,28 55,92 53,04 2,88 94,85
2014B29017 20,98 64,18 56,18 8,00 87,53
2014B29018 20,55 60,91 60,86 0,04 99,92
2014B29019 15,03 136,96 136,95 0,01 99,99
2014B29020 25,2 21,42 20,37 1,05 99,09
2014B29021 22,38 42,37 42,32 0,05 95,09
2014B29022 23,45 36,11 33,07 3,04 99,86
2014B29023 19,26 87,29 75,85 11,44 91,57
2014B29024 20,85 57,92 57,60 0,32 86,89
2014B29025 19,38 81,38 74,42 6,96 99,44
2014B29026 27,56 16,13 8,06 8,06 91,43
2014B29027 19,78 73,17 69,62 3,55 50,0
2014B29028 16,08 120,76 120,12 0,64 95,14
2014B29029 21,15 63,24 54,42 8,82 99,46
2014B29030 28,53 9,30 54,42 4,65 86,05
2014B29031 24,8 28,28 23,00 5,28 50,0
2014B29032 22,25 43,77 43,55 2,84 81,33
2014B29033 22,41 47,45 42,01 0,09 99,49

BRS716 25,9 18,99 16,51 0,07 88,52
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Neste contexto, todos 0s genétipos em estudo, com excecdo do
2014B29026, tiveram os valores referente ao desvio genético superior ao atribuidos
a interacdo GxA, isso sugere um comportamento irregular desse genotipo nos
diferentes ambientes.

A producdo de matéria seca de sorgo biomassa em média pode chegar a
mais de 30 t ha?, sendo que alguns materiais experimentais de programa de
melhoramento Embrapa Milho e Sorgo, ja apresentam produtividade acima de 50 t
ha de matéria seca (Parrela et al., 2011). No presente trabalho os gendtipos
2014B29001, 2014B29026, 2014B29030 apresentaram a maior producao de matéria
seca, sendo: 26,13; 27,56 e 28,53 t ha™ respectivamente.

Estes gendtipos (2014B29001, 2014B29026, 2014B29030) também foram
considerados 0s mais estaveis, ou seja, eles expressaram 0s menores valores de P;
geral, com: 22,13, 16,13 e 9,30 respectivamente. O modelo exposto por Lin e Binns
proporciona uma relagéo direta entre a estabilidade e a produtividade, isso indica
uma alta correlacdo entre as maiores médias e o parametro de maior estabilidade.
De modo geral, as menores e maiores médias do peso de massa seca, estdo
fortemente relacionada com os mais altos e mais baixos, indices de P; geral
respectivamente.

Neste mesmo sentido, os gendtipos 2014B29011 e 2014B29019 foram os
que apresentaram menor producdo, além de serem 0S menos estaveis,
apresentando elevados valores de P; geral, confirmando assim, a relacdo direta
entre a média geral e a estabilidade produtiva.

Através da decomposicdo dos ambientes em favoraveis, média superior a
média geral e desfavoravel média inferior a média geral (Tabela 12), foi identificado
a existéncia de gendtipos especificamente adaptadas aos diferentes ambientes.
Para ambientes favoraveis foram indicados os genétipos 2014B29012; 2014B29020
e 2014B29030, com os menores valores de P; (+) e média acima da média geral.

Para decomposicdo em ambientes desfavoraveis foram indicados os
gendtipos 2014B29001, 2014B29026 e BRS716. Nota-se que apesar do gendtipo
2014B29026 apresentar boa producdo e média baixas de P; geral e P; (-), ele
apresentou valor do desvio genético igual ao desvio da interacdo, que nao é

desejavel, pois 0 mesmo pode apresentar comportamento irregular nos ambientes,
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como mencionado anteriormente, demostrando assim, a necessidade de mais

analises.

Tabela 12 - Decomposicao do parametro de estabilidade proposto por Lin e Binns
(1988) para producdo de massa seca a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 34 genoétipos de sorgo biomassa avaliados em
Céaceres-MT e Sinop-MT na safra 2014/2015

Genotipos Média P; geral P; (+)Y P; ()7
2014B29001 26,13 22,13 42,93 1,33
2014B29002 23,13 47,62 88,88 6,36
2014B29003 20,41 62,95 75,23 50,66
2014B29004 21,36 53,44 69,62 37,26
2014B29005 22,50 43,78 64,22 23,34
2014B29006 20,71 59,44 69,22 49,66
2014B29007 19,73 73,90 106,09 41,70
2014B29008 21,81 48,29 59,04 37,55
2014B29009 21,81 48,22 58,32 38,13
2014B29010 17,16 107,43 145,63 69,22
2014B29011 14,71 145,20 186,24 104,16
2014B29012 25,13 20,80 20,05 21,56
2014B29013 23,93 36,04 64,22 7,86
2014B29014 20,91 67,01 115,01 19,01
2014B29015 21,95 49,44 73,20 25,68
2014B29016 21,28 55,92 80,64 31,20
2014B29017 20,98 64,18 106,58 21,78
2014B29018 20,55 60,91 57,60 64,22
2014B29019 15,03 136,96 134,48 139,44
2014B29020 25,20 21,42 30,68 12,16
2014B29021 22,38 42,37 39,30 45,44
2014B29022 23,45 36,11 56,18 16,05
2014B29023 19,26 87,29 146,20 28,37
2014B29024 20,85 57,92 66,50 49,33
2014B29025 19,38 81,38 126,93 35,84
2014B29026 27,56 16,13 32,26 0,00
2014B29027 19,78 73,17 104,64 41,70
2014B29028 16,08 120,76 138,33 103,20
2014B29029 21,15 63,24 107,06 19,42
2014B29030 28,53 9,30 0,00 18,60
2014B29031 24,80 28,28 50,33 6,24
2014B29032 22,25 43,77 37,55 50,00
2014B29033 22,41 47,45 77,70 17,20

BRS716 25,90 18,99 32,53 5,44

Y'Pi (+): favoravel;
?pj (-): desfavoravel.
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E possivel observar ainda, que os genotipos 2014B29011, 2014B29019 e
2014B29028 foram os que menos se adaptaram as condigbes ambientais analisadas
para PMS, tanto no ambiente favoravel, como no ambiente desfavoravel. Isto é

possivel inferir, diante dos altos valores de P; (+) e P; (-).
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5. CONCLUSOES

Os genotipos mais produtivos nos ambientes foram: 2014B29001,
2014B29026, 2014B29030 e a cultivar BRS716 destacando-se entre os mais
produtivos, além de apresentar os melhores parametros de Lin e Binns (1988) para
as caracteristicas PMV e PMS em rela¢do aos demais genotipos avaliados.

O cultivar BRS716 apresenta adaptabilidade especifica de PMV e PMS a

ambientes desfavoraveis.
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