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Introducao

O sorgo graniferoSorghum bicolor) € advindo de clima tropical, com centro de
origem e diversidade provenientes do continenieaafo, necessitando de temperaturas
meédias entre 20 e 33 °C para alcance de condigieasdde desenvolvimento, que
proporcionam a expressdo de seu maximo potenciabn@ignico (LANDAU;
GUIMARAES, 2015). Dentre as zonas agricolas briaageprincipalmente nas areas de
cultivo em expanséo, como as de cerrado, € quenseatmaior oferta, em cultivo de
safrinha. As plantas de sorgo possuem exigéncrecaidaixa, quando comparadas com
outras culturas, admitindo um intervalo de 300 mm0@ mm de &agua por ciclo,
necessitando de maior disponibilidade hidrica abegecimento da cultura, e na fase
reprodutiva. Com isso, 0 sorgo granifero possudgaamplitude de recomendacdes de
ambientes de plantio, apresentando algumas adaptagoérfoldgicas, que podem ser
admitidas como mecanismos de tolerancia a secaASEERT et al., 2011).

O uso de cultivares adaptadas aos sistemas de camde as condicdes
ambientais da regido de cultivo, além dos mecardstesenvolvidos pela planta para
tolerar estresses abidticos, constitui fator imgud para a maximizacdo do rendimento
de grdos. Portanto, torna-se necessaria a avaldgatesempenho de cultivares de
sorgo, em regides produtoras de gréos, e que apmesenormalmente, baixo indice
pluviométrico, servindo de parametro quando congmar@ ambiente-controle, com
condicOes 6timas de cultivo (SCHAFFERT et al., 30Dksse modo, alguns recursos,
como os indices de selecao para tolerancia a #unasido utilizados e recomendados
por Menezes et al. (2014), para auxiliar na escdh@enadtipos superiores. Portanto,
este trabalho visa o estudo de indices de secaadi@s na caracteristica de
produtividade de graos, para a identificacdo ec8elée linhagens tolerantes a seca.

Material e Métodos

Para o estudo dos indices de seca foram utilizzzlagedias de produtividade de
245 linhagens de sorgo granifero, sendo 225 doebpassociativo, mantido pelo
Institute for Genomic Diversity (IGD, USA), e 20 rfencentes ao programa de
melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, em duasigdesl contrastantes em relacéao
ao regime hidrico.

Os ensaios foram conduzidos em trés anos agric20ds), 2011 e 2012, nas
cidades de Nova Porteirinha e Teresina (Tabelgub) apresentam condi¢des propicias



para avaliacdo de experimentos sob a condicdo tesss hidrico, por possuirem
estacao seca bem definida.

Visando a diferenciacdo do regime hidrico paradugéo do estresse, foram
utilizados os seguintes manejos de irrigacéo: garh condicdo sem estresse hidrico
(Yp) onde a irrigacao foi realizada até a maturdggioldgica dos gréos, e no plantio
em condicdo com estresse hidrico (Ys), onde aagég foi cortada na fase de
emborrachamento das plantas, aproximadamente atiasl&pos a semeadura.

Tabela 1 —Locais e manejos de irrigacdo dos instalacdo dpsrgmentos nos anos de
20120, 2011 e 2012.

Ambientes Ano Locais E?”?S%
hidrico
Al 2010 Nova Porteirinha  Com
A2 2010 Nova Porteirinha Sem
A3 2012 Nova Porteirinha Com
A4 2012 Nova Porteirinha Sem
A5 2010 Teresina Com
A6 2010 Teresina Sem
A7 2011 Teresina Com
A8 2011 Teresina Sem

O delineamento experimental foi em latice, com @as de 2 linhas de 5
metros, espacadas em 0.5 m. Avaliou-se a prodatieidle gréos de 3°ndteis de
parcela, e posteriormente foi realizada a médiaca@a linhagem, entre os oito
ambientes, para célculo dos indices de seca. Asaméoram ajustadas através de
modelos mistos, pelo programa R 3.3.1(2016) uhtibaBLUPs (Best Linear Unbiased
Predictor, ou Melhor Predi¢do Linear Imparkiaktimando a média e variancia de
efeitos aleatdrios, predizendo de maneira maisgaaxs resultados, com minimizacao
dos erros de predicdo e correcdo de efeitos amaBepods isso, foram estudados 8
indices de seca: SSI, GMP, MP, HM, TOL, STI, YI8IYTabela 2).

Tabela 2 -Formulas para obtencdo dos indices de toleransexa para linhagens de

sorgo.
indices de tolerancia a seca Equacao* Referéncia
Ys
. Y i
1.Indice de suscetibilidade a estresse (SSI) SSI= P Fischer and Maurer, 1978
Y
| Ys
Yp
2.Média geométrica de produtividade (GMP) GMP = /(Ys)(Yp) Fernandez, 1992
Ys+Yp Rosielle and Hambling (1981)
3.Média ponderada (MP) MP =
2
2(Yp.Ys) Jafari et al. (2009)
4.Média harmdnica (HM) HM =
Yp+Ys
TOL=Yp-Ys Rosielle and Hambling (1981)

5.indice de tolerancia (TOL)



(vs)(vp) Fernandez, 1992

6.indice de tolerancia a estresse (STI) STh=""77
(ve)
i Ys Gavuzziet al. 1997
7.Indice de producéo (YI) Yl = —
Ys
Bouslama and Schapaugh (1984)

8.indice de estabilidade de producéo (YSI) Y9 =
Yp

*Ys e Yp sdo as medias sob estresse e sem ediikessela gendtipo, respectivamente.

Ys € Yyp sdo0 as medias de todos o0s genétipos sob esteessem estresse,
respectivamente.

Foi gerado um Boxplot comparando as médias dosemt@ds com estresse e
sem estresse, para a produtividade dos genotigmss &so, foi realizada a analise de
componentes principais para identificacdo dos é@wdique explicavam em maior
proporgao a variancia do conjunto de dados anassasbhm maior associacao entre Yp
e Ys, sendo expressos graficamente por diagramatBipessa forma, identificando os
que possuem alta correspondéncia como componenitespis, associados ao Yp e
Ys.

Para a analise de componentes principais (PCAjagraina Biplot foi utilizado
o programa GENES (CRUZ, 2013). Para a plotagemréficg Boxplot utilizou-se o
recurso computacional do JASP 0.8.0.1. (BOLLEN,9)98

Resultados e Discusséo

A média de produtividade de grdos nos ambientesestresse (Yp) foi de 4,8 t
ha' e de 3,6 t ha nos ambientes com estresse hidrico (Ys). A Figuepresenta o
Boxplot do desempenho das linhagens nos dois atebieiNo ambiente Ys a
produtividade variou de 2,21 a 5,16 e no ambienfe variou de 2,7 a 7,22.
Considerando os dois ambientes, houve uma redugdwradutividade de 1,2 t fa
(25%), o que mostra a necessidade de trabalhosti®ramento visando a sele¢ao de
gendtipos com maior tolerancia a restricdo hidiidasmo no ambiente com restricdo
hidrica foram encontradas 55 cultivares com preiigie de grdos acima de 4 ttha
gue mostra a possibilidade de selecédo de gendgiiposissores para tolerancia a seca.

A comparacado dos indices de selecéao foi feitazatililo grafico biplot. A partir
da analise de componentes principais (PCA) foidgeeamatriz para o diagrama Biplot,
que dividiu os ambientes e os indices em vetoram p selecdo de indices mais
adequados em cada ambiente. O primeiro compon€RtE) (explicou cerca de 64.65%
da variabilidade; deve-se considerar que o potedeigroducédo das linhagens pode ser
identificado por indices com vetores entre Yp e Nssse caso, os indices HM, MP,
STl e GMP foram os que mais se aproximaram do @& aior valor, e, portanto, sao
0S mais adequados para selecao de linhagens, éantcondicdes de controle (SE)
quanto sob estresse hidrico (CE). Os locais Taxg2d10) CE, Teresina (2011) SE e
Nova Porteirinha (2012) SE foram os ambientes paigimos dos indices HM, MP,
STl e GMP, estando todos no CP1 (64.65%), indicamdgr aplicabilidade desses
indices para tais ambientes, de maiores médiasodetjvidade.
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Figura 1 — Boxplot das médias de produtividade de grdoseems ambientes sem
estresse 1 (Yp), e com estresse hidrico 2 (Ys).rgmbMilho e Sorgo. Sete Lagoas -
MG, 2017. * Outlier maximo.

Ainda no CP1 foi possivel notar que o indice YI gais recomendado para a
selecédo de linhagens quando em condi¢cGes adversa® ja havia sido relatado com
resultados semelhantes em Menezes et al. (201#)iaYet al. (2011) e Darvishzadeh et
al. (2010). Isso porque os vetores de Yl e Ys dettnaram angulacdo bastante
proxima, 0 que indica alta correlacdo entre esfesegundo componente explicou
35.34% da variabilidade total do conjunto de dadws,que o indice mais proximo
observado foi YSI. Este indice apresentou baixaespondéncia com os ambientes e
indices avaliados, demonstrando inconfiabilidadea peelecdo por esse método. A
somatoria dos componentes foi de 99,99%, indicand® houve alta explicacdo dos
resultados obtidos pelos indices.

Os indices HM, MP, STI e GMP apresentaram vetooes disposicdo dentro do
angulo formado por Yp (Produtividade sem estressé& (Produtividade com estresse),
0 que indica que ha maior similaridade entre estdises e destes com 0s ambientes.
Com isso, pode-se dizer que estes indices sdo igsrecamendados para selecdo de
linhagens de elevado potencial agronémico, cons gtadutividades. No entanto, os
indices GMP e STI destacaram-se pela simetria ue\s&tores que foram dispostos ao
centro do angulo entre Yp e Ys, demonstrando ameaioelacdo e similaridade entre
estes. Portanto, esses indices devem ser os m&iadas e confiaveis para a selecéao de
linhagens mais produtivas e adaptadas a ambos|lusrass.
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Figura 2 - Diagrama Biplot de indices de seca e locais deapzal, para 245 linhagens
de sorgo avaliadas condi¢cdes com e sem restriggicdni

Concluséo

Houve reducao de 25% na produtividade de graosrimeate com estresse em
comparacao ao ambiente sob estresse hidrico.

Os indices Média Geométrica de Produtividade (GMR)dice de Tolerancia a
Estresse (STI) sdo os mais indicados para selegdgemdtipos tolerantes a seca em
condi¢cbes de campo.
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