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RESUM O - Em face da instabilidade climética do semiérido brasileiro, notadamente quanto a
escassez e a distribuicdo errética das chuvas, o sorgo forrageiro que apresenta caracteristicas
de xerofilia detém a vantagem sobre a maioria das plantas forrageiras recomendadas para a
regido como suporte a pecuaria, no atendimento de volumosos no periodo estival do ano. Foi
utilizada a metodologia AMMI - “Additive Main Effects and Multiplicative Interaction”
(Andise de Efeitos Aditivos Principais e Interacdo Multiplicativa) que investiga a interagdo
gendtipo ambiente, e tem sido usada por vérios autores e em diversas culturas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o comportamento de 30 gendtipos de sorgo forrageiro testados em
seis ambientes do semi-&rido de Pernambuco e de Alagoas usando a técnica AMMI visando
recomendac&o. Os genotipos foram desenvolvidos pelo IPA a partir do méodo sequencial de
pedigree, oriundos de cruzamentos e de autofecundagBes sucessivas até geracdes avangadas.
Através da andise infere-se que os gendtipos G14, G22, G27 e G5 podem ser considerados
estéveis e os gendtipos G16 e G7 foram os que mais contribuiram com ainteracéo GA.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, efeito multiplicativo, AMMI

Introducéo

Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L (Moench) aém de ser adaptado as regides
semiaridas em decorréncia de mecanismos de resisténcia a processos de estresse hidrico
apresentase como uma alternativa de uso alimentar na pecuéria regiona. Em face da
instabilidade climatica do semiarido brasileiro, notadamente quanto & escassez e a distribuicéo
errética das chuvas, essa espécie boténica de caracteristicas xerofilicas, apresenta vantagem
sobre a maioria das plantas forrageiras recomendadas para a regido. E importante o
desenvolvimento de cultivares adaptadas para esta regido para que sgja atingida um padréo
substantivo de resposta. Deste modo esse padréo dos genétipos para os diversos ambientes €
crucia para a recomendacdo de cultivares. Neste ambito, objetivando a recomendacdo de
gendtipos, é importante verificar se a significagdo da interacdo gendtipo-ambiente (GA) para
um determinado caréter quantitativo é suficiente para recomendé-lo, levando em consideracéo
apenas amédia geral daquele gendtipo, conforme relatado por Kang (1998).

Deve-se considerar que a interagdo gendtipo-ambiente € naturalmente multivariada
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(Guach et a.(1996). O uso de técnicas que levem este ponto em consideracéo € apropriada
para fins de andlise de experimentos aonde a interacéo gendtipo-ambiente existe de forma
significativa. O uso da metodologia AMMI parainvestigar ainteragdo GA tem sido usada por
vérios autores em diversas culturas (Oliveiraet a., 2003; Guerraet a., 2009; Rao et d., 2011;
Sadeghi et al., 2011). O objetivo deste trabalho € avaliar o comportamento de 30 gendtipos de

sorgo forrageiro testados em seis ambientes usando atécnica AMMI.

Material e M étodos

O material genético foi testado no biénio 2008-2009, através de experimentos
conduzidos no semidrido de Alagoas (estagdo experimental de Santana de |panema
pertencente a Secretaria de Agricultura de Alagoas) e de Pernambuco (estagcdes experimentais
do IPA localizadas no municipios de Sdo Bento do Una e Caruaru, na mesorregido do agreste
e em Serra Tahada, na mesorregido do sertdo), conforme descrito na Tabela 1. Os
experimentos consistiram de 30 gendtipos avaliados em blocos ao acaso com trés repeticdes.
A parcela experimental consistiu de quatro fileiras, com cinco metros de comprimento, com
15 plantas por metro linear. O espacamento entre fileiras foi de 0,80 m. As observagdes foram
realizadas nas duas fileiras centrais. Todas as plantas foram colhidas manua mente no estadio
de gréo pastoso. A variavel avaliadafoi producdo em matériaseca (MS).

A adaptabilidade e a estabilidade de gendtipos e ambientes foram submetidas a analise
pelo modelo de efeitos aditivos principais e de interagdo multiplicativa (AMMI), de
conformidade com Zobel et al., (1988). Esta metodologia representa um modelo linear e
bilinear uni e multivariado onde é utilizada uma andlise integrada em que os efeitos aditivos
principais de genttipos e ambientes sdo discriminados pela andlise de varidncia. Deste modo
o efeito multiplicativo da interacdo G x A é decomposto também pela andlise dos

componentes principais (ACP).

A interpretaco da adaptabilidade e da estabilidade foi realizada a partir da andlise
gréfica em biplot. No biplot AMMI1, a estabilidade é considerada no eixo horizontal, sendo
considerados estaveis 0s gendtipos e ambientes com valores préximos de zero. Por suavez, a
adaptabilidade € considerada no eixo vertical, onde sdo plotados os valores referentes aos
genétipos e ambientes. Com o biplot AMMI2 é possivel interpretar a estabilidade de

gendtipos e ambientes, bem como interacfes especificas.

Com excegdo do gendtipo Ponta Negra que € uma cultivar desenvolvida pela Embrapa
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0 restante sfo variedades desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento de Sorgo Forrageiro
do IPA (Tabela 2). As andlises estatisticas foram realizadas através do pacote SAS software
(1996).

Resultados e discussao

O teste de Bartlett indicou que as variancias dos experimentos foram homogénesas para
0 cardter em questdo permitindo assim que uma anaise conjunta pudesse ser realizada. A
andlise conjunta indicou significagdo estatistica para ambientes, gendtipos e para a interagdo
gendtipo x ambiente (p < 0,01), conforme é mostrado na Tabela 3.

O procedimento AMMI demonstrou que grande porgdo da variancia era devido ao
Ambiente, entretanto tanto o efeitos dos gendtipos como da interagdo GA, foram também
significativos (p < 0,01). De acordo com Crossa et a., (1990) dois ou trés eixos compdem o
melhor valor preditivo. No presente estudo os dois primeiros ACP' s (andlise dos componentes
principais) explica 66,33% do modelo. Entretanto, o terceiro ACP explica 19,72 da interagéo
GA. De acordo com Zobel et a., (1988) os dois primeiros ACP's explicam realmente a
interacdo GA e que o terceiro eixo ndo contem informagdes relevantes. Assim usando mais
gue dois eixos o valor predito do modelo reduz o poder de analise da AMMI (Oliveiraet a.,
2003; Guerra et a., 2009). Deste modo, o0s dois primeiros eixos capturam a porcao relevante
dainteragdo GA.

Um gréfico baseado nos efeitos aditivos dos gendtipos e do ambiente e nos efeitos
multiplicativos da interacdo GA (Figura O1) foi construido. A abcissa representa os efeitos
principais e o efeito multiplicativo da interacdo é representado no eixo das ordenadas que
representa a primeira ACP. Os gendtipos com os vaores de ACP perto de zero séo
considerados estaveis, portanto o cultivar ideal tem altas produtividades e valores do ACP
préximo a zero (Figura 1). Neste trabalho os genétipos G14, G22, G27 e G5, apresentam
valores de producéo de matéria seca, com produtividade média variando de 9,0 até 9,5 t.ha*
(Tabela 3) de ACP proximo de zero (Figura 1). Em face dessas associacOes, estes gendtipos
mencionados podem ser recomendados para plantio no semiarido. Os gendtipos G18, G1 e
G25, apresentam estabilidade, contudo as médias dos mesmos sdo menores que a média geral
(8,9 t.ha™). Os gendtipos que mais contribuiram com ainteracdo GA sdo: G16, G7, G29, G10,
e G23 (Figura 1). As estimativas dos efeitos da interaco para cada combinacdo de gendtipos
com ambientes estdo apresentados na Tabela 3. Valores positivos e elevados de GA indicam
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uma boa adaptacdo relativa do gendtipo ao ambiente especifico, enquanto que valores
negativos indicam uma ma adaptacdo relativa do gendtipo ao ambiente. Observa-se que 0s
gendtipos G7, G16 e G23, apresentam interacdo GA negativas quando o efeito do ambiente é
positivo, como é o caso do ambiente de S&o Bento do Una 2008. Para o ambiente de Caruaru
2009, (outro ambiente positivo) além dos gendtipos G7, G16 e G3, foi verificada a inclusdo
do G10. No caso do ambiente de Santana do Ipanema — 2009 outro ambiente positivo, 0s
gendtipos G10, G16 e G29 apresentam interacdes negativas. O gendtipo G16 que obteve a
maior produtividade apresentou efeitos GA negativos em 04 ambientes testados. O gendtipo
G30 (variedade da Embrapa) apresentase com uma variedade ndo estavel e com

produtividade inferior a vérios genttipos desenvolvidos pelo 1PA.

Conclusdes
Os gendtipos G14, G22, G27 e G5, podem ser recomendados para plantio no semiarido.

Os gendtipos G16 e G7 de maiores produtividades sd0 0s que mais contribuiram para a
interacéo GA e, portanto devem ser analisados em mais testes.
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Tabela 1. Dados climéticos e coordenadas geogréficas dos locais de testes.

Ambientes Altitude | Latitude | Longitude T T T Precipitagéo
(m) (sul) (WGr) Max | Min | Med no ciclo
(C) | (O | (O
S0 Bento do Una - PE 630 0803:1’ 16 | 36°33'00" | 356 | 11,0 | 23,8 | 2008: 267 mm
Caruaru - PE 537 08°34'38 | 38°00°00" | 36,5 | 16,0 | 23,1 | 2008: 404 mm
” 2009: 220 mm
Serra Talhada - PE 500 0705”9’ 00 | 38°19'16" | 38,7 | 15,6 | 26,6 2009: 490 mm
Santana do Ipanema - AL 272 09°21'49 | 37°14'54" | 43,0 | 20,0 | 29,0 | 2008: 580 mm
” 2009: 490 mm
T Max — Temperatura Maxima; T Min — Temperatura Minima; T Med — Temperatura media
Tabela 2. Pedigree e outras denominagdes dos gendtipos avaliados.
N° Pedigree Cruzamento/ N° Pedigree Cruzamanto/outros
ordem Outros ordem
01 SF-25 Variedade comercia 16 CCSF16-41 IPA 1288 x IPA 1158
02 02-03-01 Variedade comercial 17 CCSF17-52 IPA 1288 x IPA 1158
03 43-70-02 Variedade sacarina 18 CCSF18-63 IPA 1288 x IPA 1158
04 CCSF04-10 IPA 1288 x IPA 1158 19 CCSF19-80 IPA 1288 x IPA 1158
05 CCSF05- 25 IPA 1288 x IPA 1158 20 CCSF20-ST187 IPA 1288 x IPA 1158
06 CCSF06-38 | IPA 1288 x IPA 1158 21 F Preto Derivada do IPA 467-4-2
07 CCSF07-41 IPA 1288 x IPA 1158 22 F chocolate Derivada do IPA 467-4-2
08 CCSF08-41 IPA 1288 x IPA 1158 23 FTese- 25 Mutante de radiacdogama
09 CCSF09-46 IPA 1288 x IPA 1158 24 FTese- 33 Mutante de radiacdogama
10 CCSF10-68 IPA 1288 x IPA 1158 25 F Vermelho Duplo propdsito
11 IPA SF11 IPA 1288 x IPA 1158 26 T6(467-4-2 R1) | Mutante de radiagdo gama
12 CCCS12-18 IPA 1288 x IPA 1158 27 T14(02-0301 R1) | Mutante de radiacdo gama
13 CCSF13-24 IPA 1288 x IPA 1158 28 T34(sudan R1) Mutante de radiacéo gama
14 CCSF14-25 IPA 1288 x IPA 1158 29 SV - Araripina Duplo propésito
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15 SF 15

Var. semi-doce

30

Ponta Negra - RN

Duplo propésito

Tabela 3. Andlise de variancia para producdo de material seca- MS (t.ha™) de 30 gendtipos forrageiros em seis
ambientes do semidrido de Pernambuco e Alagoas, utilizando a metodologia AMMI — “Additive Main Effects
and Multiplicative Interaction” (Andlise de Efeitos Aditivos Principais e Interaggio Multiplicativa

=Y] GL Q % SQ QM F
Ambientes (A) 5 601.272 120.254 | 57.76**
Genétipos (G) 29 564.804 19.476 | 9.35%*
Interacdo G x A 145 1125.780 7.764 | 3.73**
ACP1 33 446.411 39.65 13.528 | 6.50**
ACP2 31 300.359 26.68 9.689 | 4.65**
ACP3 29 113.309 19.72 7.665 | 3.68**
Residuo 348 724.536 2.082

** (p< 0,01); ACP- % da decomposi¢do soma de quadrado dainteracdo GA noseixos 1, 2, e 3.
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Figura 1. Andise AMMI —“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction” - Andlise de Efeitos Aditivos
Principais e Interacdo Multiplicativa para os gendtipos testados e sua contribuicdo ao primeiro eixo de ACP-
andlise dos componentes principais.
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Tabela 03. Estimativas do efeito da interagdo genttipo x ambiente (GA), média gera e efeitos ambientais - 30
genotipos x seis ambientes.

Gendtipos AMBIENTES média
SBU 2008 | Car 2008 | Car 2009 | ST 2009 Sl 2008 | Sl 2009 (kgerrg‘ Y
1 0,990 3,023 -2,043 -1,490 -0,387 -0,097 8.567
2 0,340 2,373 -2,593 -2,640 1,563 0,953 9.217
3 0,207 -0,360 0,874 1,327 -0,970 -1,080 9.950
4 1,040 -1,727 1,807 -1,740 0,163 0,453 8.817
5 -0,360 0,973 -1,193 -0,540 1,663 -0,547 9.517
6 -0,876 -0,243 -0,509 2,144 -0,153 -0,363 8.933
7 -1,043 0,390 -1,676 -1,323 0,780 2,870 10.800
8 -1,593 1,340 0,374 1,827 -0,070 -1,880 9.450
9 -1,310 2,523 -1,943 2,410 -0,387 -1,297 9.467
10 0,474 1,407 -2,859 3,394 -0,303 -2,113 8.383
11 -1,226 -0,193 2,041 -1,606 0,197 0,787 9.883
12 0,790 0,923 -0,443 0,710 0,413 -2,397 8.967
13 1,307 0,440 -0,426 -3,473 1,130 1,020 9.450
14 1,257 0,490 -1,176 -0,123 -0,120 -0,330 9.100
15 -1,076 0,657 1,791 -3,156 1,347 0,437 9.833
16 -0,993 0,240 -0,026 2,827 -1,070 -0,980 11.150
17 0,107 -1,960 0,374 2,427 -0,470 -0,480 9.550
18 0,840 1,073 1,607 -0,140 -0,837 -2,547 8.317
19 -0,576 0,957 2,491 -2,056 -0,453 -0,363 8.033
20 0,374 -1,593 -0,559 1,494 0,897 -0,613 9.483
21 -0,276 0,957 1,391 -1,756 0,847 -1,163 7.633
22 -1,843 0,590 0,924 0,377 -0,020 -0,030 9.100
23 -0,393 -2,060 -0,626 2,527 -0,970 1,520 6.950
24 -0,843 -2,410 2,424 0,677 -1,620 1,770 7.500
25 0,524 -0,243 -1,209 -0,756 1,147 0,537 8.633
26 -1,576 -0,043 1,691 -0,256 -0,653 0,837 9.633
27 1,057 -2,210 -0,376 0,277 -0,120 1,370 9.000
28 0,890 -1,877 1,557 -0,790 -1,587 1,803 8.467
29 3,840 -2,7127 -2,893 2,160 0,263 -0,647 6.117
30 -0,060 -0,727 1,207 -2,740 -0,237 2,553 8.517
Efeito -1,857 1,010 1,376 -0,577 -0,080 0,130
Ambiental
Média 7,090 9,957 10,323 8,370 8,867 9,077 8,947
ambiental

SBU — S8o Bento do Una— PE, CAR — Caruaru — PE; ST — Serratalhada— PE; Sl — Santana— AL
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