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HILARIO NETO, Jodo. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de sorgo sacarino
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RESUMO

A cultura do sorgo sacarino vem ganhando popularidade em muitos paises, como uma
alternativa a producdo de biocombustiveis devido a sua elevada producdo de biomassa
lignocelulosica e aglcares fermentaveis. A quantidade de cultivares no mercado brasileiro
ainda é muito pequena, devido aos poucos programas de melhoramento e a baixa procura pela
indUstria sucroalcoleira, além do desconhecimento da performance interacdo gendtipo e
ambiente. Estudar a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica permite a identificacdo dos
efeitos da interacdo GxE ao nivel de genotipo e ambiente, mostrando a contribuicdo relativa
para a interacdo total. Objetivou-se com esse trabalho avaliar cultivares de sorgo sacarino
quanto a sua adaptabilidade e estabilidade em cinco ambientes do Brasil para as variaveis
Etanol, Matéria seca e Matéria fresca, de 20 cultivares de sorgo sacarino para a safrinha pelo
método AMMI. Nesse contexto, 0 sorgo sacarino apresenta-se como alternativa promissora
para complementacdo no fornecimento de matéria-prima para industria sucroalcooleira, sendo
que esse tem alto teor de acucares diretamente fermentaveis contidos no colmo, propagacéao
via sementes, eficiéncia no uso de insumos e de agua e possui ciclo curto. As caracteristicas
avaliadas foram producdo de Matéria Fresca, Matéria Seca e Teor de Solidos Soluveis para
determinacéo de producédo de Etanol. Contudo, houve adaptabilidade especifica para etanol no
ambiente A4 e matéria fresca no ambiente Al. Foi observada estabilidade fenotipica de
alguns cultivares para as variaveis.

Palavras chave: Interacdo gendtipo e ambiente; Sorghum bicolor L.; melhoramento genético.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt sttt 11
2 REVISAO DE LITERATURA . ....oooveeeeteetseeseee e ess s s senas st ssses s s s s snansees 12
2.1 ProducGao de Etan0l ...........ccoiiiiiiiic e 12
p Ao o oI o= U | Vo USSR PRPSTSSN 13
2.3 S0rgo Sacaring € Cana-0e-aCUCAT ...........ccueivereeieieeie e e e ee e e seesee e sreesee s e sreaee s 15
2.4 Método AMMI (Additive Mean Effects and Multiplicative Interaction Analysis)........ 16
3MATERIAL E METODOS ...ttt ettt en st en s 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAO.......ceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s e, 18

B CONCLUSDES ..o et e e e e e et e et e e e s e e s et e s et e e es et er e 24



11

1 INTRODUCAO

A cultura do sorgo sacarino vem ganhando popularidade em muitos paises, como uma
alternativa a producao de biocombustiveis (Godseyet al., 2012) devido a sua elevada producéo
de biomassa lignoceluldsica e agucares fermentaveis (Zegada-Lizarazu e Monti, 2012). No
Brasil, tem ganhado espa¢o na entressafra da cana-de-aglcar, pois apresenta-se como,
alternativa técnica e economicamente viavel para fornecimento de matéria-prima a destilaria
em inicio de safra, evitando o corte antecipado da cana-de-agucar (Parrella et al., 2012), sendo
possivel ajustar a mesma estrutura para colheita e processamento da biomassa (moagem,
fermentacdo e destilacdo) utilizada para cana-de-agucar.

Porém, a quantidade de cultivares no mercado brasileiro ainda é muito pequena, isso
devido aos poucos programas de melhoramento e a baixa procura pela industria
sucroalcoleira, provavelmente pelo desconhecimento da cultura e/ou pela dificuldade de
incorporacgdo dessa no processo produtivo da cana-de-agucar.

Outro agravante é a acentuada interacdo genétipos x ambientes (GXE) (Allard &
Bradshaw, 1964), estudar a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica permite a identificacdo
dos efeitos da interacdo GxE ao nivel de genotipo e ambiente, mostrando a contribuicdo
relativa para a interacéo total. VVarias técnicas de estatistica e genéticas tém sido desenvolvidas
com o intuito de melhor quantificar este efeito, mas, as posic@es criticas dos estatisticos, que
atuam em programas de melhoramento genético, referem-se a falta de uma analise criteriosa
da estrutura da interagdo GxE. Tradicionalmente, a analise dessa estrutura é superficial, ndo
detalhando os efeitos da complexidade da interagdo (ROSA et al., 2017).

Entre os métodos ja disponiveis, o modelo AMMI (Additive Mean Effects and
Multiplicative Interaction Analysis) vem se destacando por maior nimero de aplicacoes
(HONGYU et al., 2015). O AMMI possibilita um detalhamento maior de soma de quadrados
da interacdo GxE, proporcionando vantagens na selecdo de genoétipos quando comparados a
outros métodos, combinando técnicas estatisticas, com a andlise de variancia e a analise de
componentes principais para ajustar a interacdo GXxE.

A proposta do trabalho objetivou avaliar cultivares de sorgo sacarino quanto a sua
adaptabilidade e estabilidade em cinco ambientes do Brasil para as variaveis Etanol, Matéria

seca e Matéria fresca, de 20 cultivares de sorgo sacarino para a safrinha pelo método AMMI.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de Etanol

O petroleo continua sendo a fonte de energia primaria mundial, considerado de dificil
substituicdo em curto prazo. O Brasil, que produz a partir da cana-de-agucar cerca de 40% do
etanol consumido no mundo, apresenta as melhores condi¢Ges geograficas, climaticas,
culturais e tecnoldgicas para liderar a producédo do alcool combustivel (BNDES; CGEE; FAO;
CEPAL, 2016).

A grande diversidade edafocliméatica brasileira possibilita a exploracdo de varias
culturas energéticas para completar e descentralizar a producao de etanol, dentre elas o sorgo
sacarino, tornando este setor mais sustentavel, além de estimular o desenvolvimento de
aptiddes regionais para outras culturas (EMYDIO, 2010).

Seguindo as novas tendéncias internacionais de substituicdo das matrizes energéticas
fosseis por fontes renovaveis, o Brasil se destaca neste cenario. No pais, 92% da energia
elétrica consumida é renovavel (85% hidraulica e 7% de biomassa), com destaque para
energia eolica e a energia solar que apesar de pouco significativas em nossa matriz energética
apresentam grande potencial (CEMIG, 2012).

Nos ltimos dez anos o setor sucroenergético passou por grandes transformacdes tanto
tecnoldgicas quanto agricolas, tais como: a expansdo da cultura de cana-de-acUcar para
regides diferentes das tradicionais, programas de melhoramento genético, substituicdo do corte
manual pelo mecanizado com a consequente extingdo da queima. E mais recentemente a
adocdo do cultivo totalmente mecanizado e o avanco na tecnologia de producdo do etanol a
partir da hidrélise do bagaco. Com isso foi possivel expandir o periodo de safra, mas ainda
assim, a industria passa por um periodo de desabastecimento de matéria-prima, além de baixas
produtivas decorrentes especialmente a condigdes climaticas atipicas como a observada na
safra 2014/2015. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento na
safra (2014/2015), foram processadas 642,1 milhdes de toneladas de cana com produgéo de
28,66 bilhdes de litros de etanol, reducéo de 2,5% para cana moida em relacédo a safra passada
2013/14, onde se processou 658,8 milhdes de toneladas, com 5 producédo de 27,96 bilhGes de
litros. A safra 2014/2015 foi caracterizada pela seca que atingiu a regido centro-sul entre os
meses de dezembro e fevereiro (UNICA, 2015).

As baixas precipitacdes pluviométricas refletiram diretamente no desenvolvimento da
cultura, tanto na fase de rebrota, quanto no crescimento, o que prejudicou o perfilhamento da

cultura e desenvolvimento dos colmos, afetando a produtividade de cana-de-agUcar. A queda
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registrada na safra foi de 4,6% (Fig. 01) e s6 ndo foi maior devido ao aumento da area
plantada no pais ter aumentado 2,2% (CONAB, 2015).

Para suprir o mercado de etanol, o setor tem que retomar 0 movimento de expanséo,
aumentando ndo soO a capacidade industrial, mas principalmente a area cultivada com matéria-
prima, especialmente em periodos de entressafra, impedindo que o pais venha a sofrer
reajustes nos precos deste combustivel. Assim uma alternativa para complementar a producao
de etanol seria 0 sorgo sacarino, que se destaca, tanto do ponto de vista agrondmico quanto do
industrial para producdo de etanol e bioeletricidade (FERREIRA, 2015).

2.2 Sorgo Sacarino

O Sorghum bicolor L. Moench é graminea originada do continente africano
pertencente a familia Poaceae, sendo cultivada em inimeras regides do planeta. E o quinto
cereal mais importante do mundo ficando atrds apenas do trigo, milho, arroz e cevada
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2009).

O sorgo sacarino tem ciclo anual, apresenta a seguinte classificacdo botanica:
Andropogoneas e subfamilia Panicoidae; Ordem: Poales; Familia: Poaceae; Género: Sorghum
e Espécie: Sorghum biocolor. Apresenta caule compostos por nés, entren6s ou internddios,
que sustentam as folhas e inflorescéncias. A altura da planta é varidvel entre genotipos,
dependendo do numero e comprimento dos entrenés, gerando inflorescéncia terminal tipo
panicula, que é rica em amido. A panicula é aberta e produz grdos (sementes), o fruto é uma
cariopse ou gréo seco (MAGALHAES et al., 2010; DINIZ, 2010).

O sorgo é planta C4 com elevada atividade fotossintética (MAGALHAES et. al, 2010;
MURRAY et. al., 2008). A cultura de sorgo sacarino se caracteriza por ser de ciclo fenoldgico
curto (de 90 a 120 dias) alcancando sua maturacdo fisiologica em periodo aproximado de 4
meses, capaz de produzir teores de agucares proximos aos de cana-de-agucar (FONTES et al.,
2011).

O Estadio de crescimento do sorgo sacarino pode ser divido em trés fases: 1)
Vegetativa - compreende o periodo que vai desde a germinacdo até a iniciacao da panicula. 2)
Reprodutiva - que vai desde a iniciacdo da panicula até o florescimento, apresenta varios
processos de crescimento, que se afetados poderdo comprometer o crescimento e
desenvolvimento da area foliar, sistema radicular, acumulacdo de matéria seca e 0

estabelecimento de um ndmero potencial de sementes. 3) Maturacéo - fase que vai da floracdo
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a maturacdo fisioldgica dos gréos, os fatores considerados mais importantes sdo aqueles
relacionados ao enchimento de gréos.

Outro ponto que merece ser destacado € o processamento desta matéria prima que
necessita de poucos ajustes agricolas sem nenhuma adaptacdo industrial. Para sua colheita é
utilizado os mesmos equipamentos da cana-de-agucar, com adaptacfes. O processamento dos
colmos pode ser feito na mesma planta industrial que opera a cana-de-agUcar, viabilizando sua
utilizacdo. Quando se compara o custo de produgdo da cana-de-agucar e do sorgo este é
menor, pois exige menos manejo cultural que a cana. Fontes alternativas de rentabilidade e
sustentabilidade é uma busca constante por parte do setor sucroenergético para manter altos
niveis de produtividade e competitividade. A Embrapa Milho e Sorgo, através do seu Plano
Nacional de Agroenergia (PNA 2006/2011) retomaram o programa de melhoramento do sorgo
sacarino, interrompido no final dos anos 80. Como resultado deste trabalho foi desenvolvido
variedades com elevada produtividade de colmos, apresentando em média 50 toneladas por
hectare de matéria seca em ciclo de 5 a 8 meses (CORSINO, 2011).

De acordo com Durdes (2011), os programas de melhoramento genético buscam por
genotipos produtivos e adaptados as diferentes condi¢bes edafoclimaticas, que garantam
incremento na produtividade. Adicionalmente, busca-se o desenvolvimento de hibridos
resistentes as principais doencas (ferrugem, mildio, antracnose, helmintosporiose e
cercosporiose) e pragas (broca-da-cana e lagarta-do-cartucho). Além de variedades menos
suscetiveis a0 acamamento, uma vez que apresenta porte alto (3 a 5 m de altura) e presenca de
panicula com grdos no apice da planta, o que favorece o acamamento. Para producéo de etanol
a partir de sorgo sacarino, pode se utilizar desde os colmos (ricos em acUcares
fermentesciveis) bem como seus grdos. Porém, atualmente, os programas de melhoramento
genético estdo concentrados principalmente nos colmos do sorgo. Buscando criar novos
genotipos que apresentem maior rendimento de agucares, menor quantidade de grdos e alto
valor de taninos, o que tem causado bastante controvérsia, uma vez que, podem formar
complexos com proteinas e reduzirem a palatabilidade e digestibilidade para uso em
alimentacdo animal. Por outro lado, traz vantagens agrondmicas, como resisténcia a passaros e
doencas do grdo (GONCALVES et al., 1999).

O sorgo sacarino destaca-se por ser espécie de comportamento ristico, bem adaptado a
ambientes extremos de estresses abioticos, tais como temperatura do ar e umidade do solo
(URIBE et al., 2014). Apresenta elevada tolerancia a periodos de estiagem durante o ciclo

vital, podendo ser cultivado em ampla faixa de condigdes de solo. Desde regides mais secas,
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zonas aridas e semiaridas, inclusive em ambientes de baixa fertilidade, nas mais diversas
regides do Brasil sem concorrer com a cana-de-agucar, sendo colhido durante sua entressafra
(CANAVIALLIS, 2012).

Desta forma, beneficia a industria sucroenergética, que ndo ficaria sem matéria-prima
para a producdo de etanol nesse periodo. E mais tolerante que a maioria dos outros cereais,
sem grandes prejuizos para a colheita de grdos e massa verde (SOUZA et al., 2009; DINIZ,
2010). Durante o seu ciclo, o consumo de agua pelo sorgo varia de 380 mm a 600 mm,
dependendo das condicdes climaticas dominantes (LANDAU; SANS, 2008).

A tolerancia do sorgo sacarino a seca se deve ao fato de apresentar sistema radicular
profundo, ramificado e extenso, o que permite a planta explorar mais volume de solo e ser
eficiente na extracdo da dgua do solo. Além de possuir a caracteristica bioquimica que permite
desacelerar seu metabolismo fisioldgico (hibernar) durante o periodo com déficit hidrico
(MAGALHAES et al., 2010).

2.3 Sorgo Sacarino e Cana-de-agucar

O sorgo sacarino apresenta caracteristicas tanto industriais quanto agrondmicas
interessantes. Destaca-se nesta cultura o fato da flexibilidade do plantio que se da por meio de
sementes, 0 que permite ser implantado em sistemas de rotagdo com outras culturas anuais ou
ainda em areas onde a cana-de-agUcar ndo tem boa adaptacdo (CERES, 2010). Produz gréos
com caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho, que podem ser utilizados tanto para
aumentar a producéo de etanol, quanto na alimentacdo humana e animal (DURAES, 2011).

O sorgo requer trés vezes menos adgua que a cultura de cana-de-acucar, e um ciclo de
crescimento vegetativo quatro vezes menor, possibilitando a colheita de duas a trés safras
anuais de acordo com a regido e disponibilidade de irrigagdo (REDDY et. al., 2005; CERES,
2010).

Sua caracteristica fenoldgica, possibilita a produgdo de etanol durante o periodo da
entressafra da cana-de-acucar, quando semeado no inicio do periodo chuvoso (setembro), com
colheitas a partir de janeiro. O que possibilita antecipar entre dois e trés meses o periodo de
moagem das usinas, reduzindo o periodo de ociosidade das destilarias, que atualmente varia
de trés a cinco meses. O curto periodo de utilizacdo reduz a flexibilidade na colheita do sorgo
sacarino em funcdo de possiveis problemas climéticos (falta ou excesso de chuvas) ou
operacionais (problemas na usina) que impegam a colheita ou moagem industrial. A utilizacdo

de enzimas (a-amilase e B- amiloglucosidase) para o tratamento do caldo permite a utilizacao
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concomitante do gréo do sorgo sacarino na producdo de etanol, maximizando seu potencial,
além de permitir melhor flexibilizacdo do periodo de colheita. Apresenta quantidade de
Acucares Redutores Totais (ATR) com valores proximos aos de cana-de-agUcar,
possibilitando valores de eficiéncia fermentativa da ordem de 90%. A presenca em alguns
gendtipos de quantidades elevadas de acucares ndo fermentesciveis inviabiliza sua utilizacéo
na producdo de acucar evitando a cristalizacdo do mesmo (REEDY et. al., 2005; ICRISAT,
2009).

Apesar de apresentar inimeras vantagens a cultura de sorgo sacarino ndo propfe a
substituicdo da cana-de-agUcar, mas sim, uma complementacdo. Com o plantio e colheita de
sorgo e posterior plantio de cana, uma vez que no Brasil, a cana-de-agucar destaca-se como
uma das principais fontes de matéria-prima na producao sustentavel de etanol (AZEVEDO et.
al., 2012).

2.4 Método AMMI (Additive Mean Effects and Multiplicative Interaction Analysis)

O método de andlise AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction
Analysis), que significa modelo de efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa. Este
procedimento combina técnicas estatisticas, como a andlise de variancia e a andlise de
componentes principais, para ajustar, respectivamente, os efeitos principais (genotipos e
ambientes) e os efeitos da interacdo G x E (DUARTE; VENCOVSKY,1999). Segundo
RESENDE (2007), o efeito da interagdo GxA € decorrente do comportamento diferencial dos
gendtipos nos diferentes ambientes de cultivo e pode indicar que o melhor individuo em um
ambiente pode ndo sé-lo em outro. Assim, este pode ser um complicador na selecdo e
indicagéo de novas cultivares, se ndo for considerado adequadamente.

A anélise AMMI combina a analise de variancia e a analise de componentes principais,
para ajustar, respectivamente, os efeitos principais (genoétipos e ambientes) e os efeitos da
interacdo GA. Gauch e Zobel (1997) informam que esta analise pode ajudar tanto na
identificacdo de gendtipos de alta produtividade e largamente adaptados, como na realizacado
do chamado zoneamento agricola com fins de recomendacdes regionalizadas e sele¢do de
locais de teste.

Zobel et. al. (1988) sustentam que o método AMMI permite uma analise mais
detalhada da interacdo G x A, garante a selecdo de gendtipos mais produtivos (capazes de

capitalizar interacdes positivas com ambientes), propicia estimativas mais precisas das
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respostas genotipicas e possibilita uma facil interpretacdo grafica dos resultados da anélise

estatistica.

3 MATERIAL E METODOS

Neste ensaio experimental utilizou-se 20 cultivares de sorgo sacarino fornecidos pela
Empresa Nexteppe Sementes do Brasil.

A semeadura das 20 cultivares foi feita na época de safrinha (substituicdo a soja) em
municipios de diferentes regides brasileiras, como: Dourados (MS), Rio Preto (SP), Passo
fundo (RS), Rio Verde (GO) e Araguari (MG). Foram coletadas amostras de solo de cada
local para andlises quimicas, as quais serviram de base para a correcdo do solo e adubacdes
(plantio e de cobertura), de acordo com o recomendado para a cultura. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes. As parcelas
experimentais foram constituidas por quatro fileiras de cinco metros, espacadas 0,70m com
populacdo de 125.000 plantas por hectare.

As avaliacOes foram realizadas nas duas fileiras centrais de cada parcela e as
caracteristicas avaliadas foram: Producdo de Matéria Fresca total (MF): determinado em
kg/parcela, atraves da pesagem de todas as plantas (inteiras) contidas em dois metros lineares
de cada parcela e convertidos para t.ha™; Producdo de Matéria Seca (MS): uma massa de 200g
de MF foi amostrada em cada parcela e colocada em estufa de ar forcado a 55° por sete dias,
posteriormente a massa foi mensurada em balanca analitica para obtencdo da umidade, que foi
utilizada para transformar a MF em MS; Produtividade de Etanol por hectare (ETANOL): foi
estimado em litros por hectare segundo a metodologia Consesorgo (é um exclusivo sistema de
medicdo para pagamento de fornecedores, semelhante ao Consecana), disponibilizado pela
empresa NexSteppe Sementes do Brasil; A extracdo do caldo foi amostrada de forma aleatoria
8 plantas inteiras (folha + colmo), sem paniculas, colhidas na parcela util, e moidas em
moendas utilizadas para extragdo de caldo de cana, anotando-se o peso (g) e volume (ml) de
caldo extraido da amostra de 500g.

Os dados foram submetidos a analises de variancias para cada local, foram realizadas
analises de variancia conjunta entre locais. Para realizar o ranqueamento foi utilizado o teste
de médias Scott-Knott. Para as analises de Adaptabilidade e Estabilidade foi empregado o
modelo Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Analysis (AMMI) (Zobel et al.,
1988) seguindo 0 modelo descrito por Duarte e Vencovsky (1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentado a média para os principais caracteres do sorgo sacarino.
Observa-se que o que mais se destacou na producdo de Etanol foi 0 G20 (N43A1001) com
6813,28 L.ha' sendo extremamente competitivo com a cultura da cana que de acordo com
Vian (2009), a produtividade varia de seis a oito mil litros de etanol por hectare. A menor
produtividade foi registrada pelo cultivar o G1 (EXP1) com 2962,63 L.ha™. A producéo de
etanol a partir do caldo extraido dos colmos do sorgo sacarino ja foi validada (RATNAVATHI
et al., 2010; LIU et al., 2008; CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007; GARCIA, 1984) e
mostrou-se bastante promissora.

Para Matéria Fresca (MF) e Seca (MS) os hibridos G2 (Exp2) e G20 (N43A1001) se
destacaram com produtividades acima de 100 e 21 tha™, respectivamente, e o hibrido G6
(EXP6) com as menores.
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Tabela 1. Média dos 20 gendtipos de sorgo sacarino em todos os ambientes para Etanol (L.ha’
1), Matéria Fresca (MF em t.ha™') e Matéria Seca (MS em t.ha™)

Sigla Hibridos Etanol MF MS

Gl Expl 2962,63 79,02 16,92
G2 Exp2 3366,54 104,80 21,95
G3 Exp3 3546,24 68,75 15,30
G4 Exp4 2997,72 79,80 21,19
G5 Exp5 3840,00 60,79 17,30
G6 Exp6 3452,73 46,95 14,19
G7 Exp7 3004,43 54,69 16,64
G8 Exp8 3500,60 83,77 21,91
G9 Exp9 3285,74 59,28 15,63
G10 Exp10 4087,97 70,58 16,47
Gl1 14546 4937,72 76,12 18,93
G12 16522 5610,89 83,07 17,68
G13 BRS-511 5910,40 78,62 15,19
G14 N31G2174 4996,20 73,83 15,99
G15 N31K2168 6400,00 93,04 18,16
Gl6 N31L5010 5754,56 89,33 20,17
G117 N32F2026 5007,37 73,38 16,23
G18 N32J3252 5834,33 82,59 15,29
G19 N3J53 5476,24 86,03 19,67
G20 N43A1001 6813,28 105,32 21,79

Os ensaios foram implantados na safrinha 2017 em diferentes regides brasileiras. Os
resumos das analises de variancia para MS, MF e ETANOL estdo apresentados na Tabela 2.
Verifica-se diferengas significativas (p<0,01) entre 0S ambientes para as caracteristicas

avaliadas, mostrando que em cada ambiente ha diferencas na producdo de matéria fresca,
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matéria seca e produtividade de etanol, com produtividade variando de 57,36 a 102,78 t.ha™,
12,05 a 27,50 t.ha™ e 3346,68 a 6398,39 L.ha™, respectivamente (MF, MS, ETANOL).
Observa-se também, que o melhor ambiente para a produgdo de Etanol foi o de Passo
Fundo e o que obteve a menor média foi o de Rio Verde. Para MF também foi o de Passo
Fundo, mas para MS foi o de Rio Preto. O ambiente de Rio Verde foi o pior para Etanol e MS

e o Araguari para MF.

Tabela 2. Médias dos 20 cultivares de sorgo sacarino em cada ambiente cultivado.

Sigla Ambiente Etanol MF MS

Al Dourados 4883,78 73,77 15,87
A2 Rio Preto 4094,53 90,41 27,50
A3 Passo Fundo 6398,39 102,78 21,34
A4 Rio Verde 3346,68 63,13 12,05
A5 Araguari 3973,02 57,36 12,38

O biplot AMMI mostra as médias da producdo de genotipos e ambientes na abcissa e
os escores do PC1 para gendtipos e ambientes na ordenada. Pela Figura 1 pode-se observar
que o cultivar G11 (14546) obteve a maior estabilidade fenotipica para a variavel Etanol,
seguido pelo cultivar G17 (N32F2026), sendo que ambos obtiveram produtividade de Etanol
acima da média (Tabela 1). Em termos de adaptabilidade especifica pode-se destacar o
cultivar G9 (Exp9) com o ambiente A4 (Rio Verde).

Os cultivares G19, G11, G12, G13, G14, G15, G16, G17, G18 e G20 apresentaram

produtividade de etanol acima da media.
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Figura 1. Representacdo grafica AMMI mostrando o primeiro eixo da interagdo com a média
(ACP1 X Média) para a variavel Etanol para os 20 cultivares de sorgo sacarino nos cinco
ambientes.

Os cultivares G1, G2, G4, G12, G19, G16, G13, G18 e G20 apresentaram
produtividade de MF acima da média. O cultivar G1 (EXP1) obteve a maior estabilidade para
a variavel MF (Figura 2), seguidos dos G14 (N31G2174), G8 (EXP8), G17 e G10 (EXP10).
Observou-se uma adaptabilidade especifica dos cultivares G11 (14546), G17 (N32F2026) e
G14 (N31G2174) ao ambiente A1 (Dourados).

Por ocasido da colheita, os hibridos de sorgo sacarino apresentaram a produgdo media
de massa fresca de 77490 kg.ha™ (Figura 2). Valores similares foram encontrados por Pereira
Filho et al. (2013), que avaliou quatro cultivares de sorgo sacarino (BRS 501, 505, 506 e 507)
e um cultivar simples forrageiro (BR S 60), semeados nas densidades de 75, 100, 125, 150 e
175 (x1.000) plantas.ha™ , e encontrou valor para MF variando de 59.050 a 85.990 kg.ha™.
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Figura 2. Representacdo grafica AMMI1 mostrando o primeiro eixo da interacdo com a média
(ACP1 X Media) para a variavel Massa Fresca para os 20 gen6tipos de sorgo sacarino nos
cinco ambientes.

Para a variavel MS (Figura3) os cultivares que obtiveram as maiores estabilidades
foram o G12 (16522) e G 11 (14546). Os cultivares G4, G8, G16 e G20 apresentaram
produtividade acima da média. Nao se observou adaptabilidade especifica de nenhum cultivar
com 0s ambientes.

A Média de producio de matéria seca em todos os ambientes foi de 17828 kg ha™,
valores proximos foram encontrados por Cavalcante et al. (2017), que avaliou quatro
cultivares: MON1, BRS 506, CB7300 e MON2 semeados em dezembro sendo a producgéo de
matéria seca de 15205 Kg.ha™.
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Figura 3. Representacao grafica AMMI1 mostrando o primeiro eixo da interacdo com a média
(ACP1 X Media) para a variavel Massa Seca para 0s 20 gendtipos de sorgo sacarino nos cinco
ambientes.

Observou-se que muitos hibridos apresentaram melhor comportamento em um local e
pior em outro, para determinada caracteristica, sugerindo interacdo do tipo complexa, que €
um complicador para os trabalhos de melhoramento, pois altera o ranqueamento das cultivares
nos diferentes ambientes avaliados. Neste caso, devem ser feitos estudos de adaptabilidade e
estabilidade de producdo com a finalidade de identificar cultivares adaptadas com estabilidade
ampla (RAMALHO et al., 1993).
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5 CONCLUSOES
Para a varidvel ETANOL houve adaptabilidade especifica do cultivar G9 para o
ambiente A4, para MF houve adaptabilidade especifica dos cultivares G11, G14 e G17 para o

ambiente Al, para a variavel MS ndo encontrou adaptabilidade especifica para nenhum
cultivar.

Para a varidvel ETANOL o cultivar que apresentou maior estabilidade fenotipica foi o
G11, para MF o cultivar G1 apresentou maior estabilidade fenotipica e para MS os cultivares
G11 e G12 apresentaram maior estabilidade fenotipica.
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