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RESUMO: Este trabalho objetivou identificar através 
da análise de componentes principais (PCA) quais 
das características avaliadas em ambiente com 
estresse de fósforo as que mais contribuíram com a 
variação dos dados. Foram utilizadas 243 linhagens 
e duas linhagens utilizadas como testemunhas. 
Devido ao número elevado de tratamentos, os 
mesmos foram divididos em três experimentos, em 
látice triplo 9x9. As variáveis avaliadas foram: 
florescimento (FLOR), altura de plantas (AP), 
produtividade de grãos (PG), teor de P nos grãos 
(TPG), teor de P nas folhas (P FOLHA), teor de P 
total na planta (PTOT), quociente de utilização de P 
(QUTIL), índice de colheita de P (ICP), eficiência de 
aquisição de P (EAQ), eficiência de utilização interna 
de P (EUTIL) e eficiência de uso de P (EUSO). Na 
análise de PCA realizada para as características 
avaliadas foram identificados que os três primeiros 
componentes explicaram 81,36% da variação 
existente entre os dados originais. Nesse sentido, 
no primeiro componente principal, as características 
de maior contribuição na discriminação das 
linhagens foram: AP, PG, EUSO e EUTIL. No segundo 
componente destacaram-se a TPG, PTOTAL EAQ e 
EUTIL. Os resultados encontrados no segundo 
componente indicam que as linhagens de sorgo 
apresentaram maior eficiência de aquisição (EAQ) 
em detrimento da eficiência de uso (EUSO), 
lembrando que a EUSO é a função do produto de EAQ 
e EUTIL, e no terceiro PCA os destaques foram: AP, 
TPG, ICP e QUTIL.  

 
Termos de indexação:  Sorghum bicolor L. Moench, 
Eficiência nutricional, produtividade de grãos. 
 

INTRODUÇÃO 
 

A população mundial vem crescendo e, 
relacionada a este crescimento, a necessidade de 
aumento na produção agrícola gira em torno de 
70% (FAO, 2010). Nesse sentido, a cultura do sorgo 
no Brasil, desde a década de 1970, vem 
apresentando um avanço significativo (20% ao ano, 
a partir de 1995) (APPS, 2012a). 

Baseando-se nos dados de crescimento da 
população mundial e, consequentemente, no 
aumento da produção agrícola, novas áreas de 
plantio deverão ser incorporadas ao setor agrícola 

nos próximos anos, principalmente nas regiões 
tropicais. Entretanto, a maioria dos solos dessas 
regiões apresenta baixa disponibilidade de nutriente 
e alta capacidade de sorção de fósforo (P). A 
deficiência de P, nesse tipo de solo, é um dos 
principais fatores que limitam a produção agrícola 
no Brasil e em vários outros países tropicais. No 
Brasil, a principal forma de suprir a demanda de P 
das culturas como, por exemplo, o sorgo, tem sido 
via adubação fosfatada. No entanto, esta cultura 
necessita de critérios mais exatos para 
recomendação de P, com o objetivo de se obter 
uma maior eficiência econômica. Sendo assim, o 
programa de melhoramento genético de sorgo da 
Embrapa Milho e Sorgo vem utilizando diferentes 
alternativas na busca de genótipos com maior 
eficiência ao P, por meio do melhoramento genético, 
ou seja, cultivares que apresentam maior eficiência 
nutricional. Esses trabalhos têm sido realizados em 
campo e em solução nutritiva. Segundo o programa, 
a seleção e a aquisição de genótipos mais 
adaptados a ambientes com baixos níveis de 
nutrientes no solo, ou capazes de utilizar de 
maneira mais eficiente o fertilizante aplicado, seriam 
então uma alternativa economicamente desejável e 
ideal.  

A análise de componentes principais (PCA) é 
uma técnica que incide em transformar um conjunto 
de variáveis originais em outro conjunto de variáveis 
de mesma dimensão chamadas componentes 
principais, e conhecida também como 
transformação de Hotelling. Os componentes 
principais exibem propriedades importantes: cada 
componente principal é uma combinação linear de 
todas as variáveis originais, são independentes 
entre si e estimados com o propósito de reter, em 
ordem de estimação, o máximo de informação, em 
termos da variação total contida nos dados 
(Rezende, 2007). Segundo Pedreira et al. (2005) a 
análise de PCA tem sido eficiente em avaliar 
características agronômicas e nutricionais de 
híbridos de sorgo. 

Sendo assim, o presente trabalho objetivou 
avaliar através da análise de componentes 
principais (PCA) quais das características: 
florescimento, altura de planta, produtividade de 
grãos, teor de fósforo no grão, teor de fósforo na 
folha, teor de P total na planta, eficiência de 
aquisição, utilização e uso de P, índice de colheita 
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de P e quociente de utilização interna de P 
avaliadas em ambiente com estresse de fósforo as 
que mais contribuíram com a variação dos dados.  

 
MATERIAL  E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no sítio de 
fenotipagem para a eficiência ao P da Embrapa 
Milho e Sorgo, localizada no município de Sete 
Lagoas, MG, à altitude de 766,73 metros, nas 
coordenadas: latitude 19°27’57” e longitude 
44°14’49”, na safra de 2011.  
 Os tratamentos genéticos utilizados foram 243 
linhagens e duas linhagens utilizadas como 
testemunhas, avaliadas em ambiente com estresse 
do nutriente fósforo (P), ou seja, sem P. Devido ao 
número elevado de tratamentos (243 linhagens), os 
mesmos foram divididos em três experimentos, em 
látice triplo 9x9. Cada um dos três experimentos foi 
composto por 81 linhagens e duas testemunhas 
adicionais (ATF13B e ATF14B), intercaladas em 
cada bloco. As parcelas foram constituídas por duas 
linhas de 3 m de comprimento, com espaçamento 
de 45 cm entre linhas. A área utilizada para avaliar 
os experimentos conduzidos em estresse de P foi 
dividida em três faixas (A, B e C) e cada uma das 
repetições de cada experimento foram implantadas 
em cada uma das faixas A, B e C.  

As variáveis avaliadas foram: florescimento 
(FLOR), em dias, altura de plantas (AP), em cm, 
produtividade de grãos (PG), em kg.ha-1, teor de P 
nos grãos (TPG) em g.kg-1; teor de P nas folhas (P 
FOLHA) em g.kg-1, quantidade total de P na planta 
(PTOT) em kg.ha-1, quociente de utilização de P 
(QUTIL) em kg.kg-1, Índice de colheita de P (ICP) em 
kg.kg-1; Eficiência de aquisição (EAQ), definida como 
a capacidade do genótipo de absorver o P 
disponível no solo, correspondendo a (PTOT) por kg 
de P disponível no solo (PS), obtida pela expressão: 
EAQ: PTOT/Ps; eficiência de utilização interna de P 
(EUTIL), definida como a capacidade do genótipo de 
utilizar o P absorvido pela planta para produzir 
grãos, correspondendo a (MSG), por kg de P na 
planta, obtida pela expressão: EUTIL: MSG/PTOT; 
eficiência de uso de P (EUSO), definida como o 
produto das EAQ X EUTIL ou EUSO: MSG/Ps. 

Foram realizadas análises de variância e as 
médias das características avaliadas foram 
utilizadas para a realização da análise de 
componentes principais (PCA). Todas as análises 
foram realizadas com auxílio do programa 
computacional SAS (SAS, 1999). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise de componentes principais (PCA) é 

uma técnica que se baseia nos componentes 
principais de um conjunto de v variáveis 
correlacionadas, além de possibilitar o estudo da 

variabilidade genética entre um grupo de genitores, 
tem a vantagem de possibilitar a avaliação da 
importância de cada característica avaliada sobre a 
variação total disponível entre os genótipos 
avaliados. Essa avaliação possibilita o descarte de 
características que contribuem pouco para a 
discriminação do genótipo avaliado, reduzindo, 
desta forma, a mão de obra, o tempo e o custo 
despendidos na experimentação agrícola (Iezzoni & 
Pritts, 1991).  
 Na tabela 1 , estão apresentados os 
componentes principais (PCA), porcentagem da 
variância (%), porcentagem acumulada (%) e 
coeficientes de ponderação associados a 
florescimento (FLOR), altura de plantas (AP), 
produtividade de grãos (PG), teor de P nos grãos 
(TPG), teor de P nas folhas (P FOLHA), teor de P 
total na planta (PTOT), eficiência de aquisição (EAQ), 
eficiência de utilização interna de P (EUTIL), 
eficiência de uso de P (EUSO), índice de colheita de 
P (ICP) e quociente de utilização (QUTIL), obtidos em 
ambiente com estresse de P. 
 Na análise de PCA realizada para as 
características FLOR, AP, PG, TPG, P FOLHA, 
PTOT, EAQ, EUTIL, EUSO, ICP e QUTIL, (Tabela 1)  dentre 
os PCA obtidos os três primeiros componentes 
explicaram 81,36% da variação existente entre os 
dados originais. Nesse sentido, no primeiro 
componente principal, as características de maior 
contribuição na discriminação das linhagens foram: 
AP, PG, EUSO e EUTIL. No segundo componente 
destacaram-se a TPG, PTOTAL EAQ e EUTIL. Os 
resultados encontrados no segundo componente 
indicam que as linhagens de sorgo apresentaram 
maior eficiência de aquisição (EAQ) em detrimento 
da eficiência de uso (EUSO), lembrando que a EUSO é 
a função do produto de EAQ e EUTIL, e no terceiro 
PCA os destaques foram: AP, TPG, ICP e QUTIL. 
Analisando os dois primeiros componentes pode-se 
observar que as características AP, PG, EAQ, PTOT, 
EUSO, EUTIL e o TPG foram as variáveis que mais 
contribuíram com a variação dos dados. 
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Tabela 1. Componentes principais (PCA) obtidos, 
porcentagem da variância (% da Var.), 
porcentagem acumulada (% Ac.) e coeficientes 
de ponderação associados a florescimento 
(FLOR), altura de Plantas (AP), produtividade 
de grãos (PG), teor de P nos grãos (TPG), teor 
de P nas folhas (P FOLHA), teor de P total na 
planta (PTOT), eficiência de aquisição (EAQ), 
eficiência de utilização interna de P (EUTIL), 
eficiência de uso de P (EUSO), índice de colheita 
de P (ICP) e quociente de utilização de P (QUTIL) 
obtidos em ambiente com estresse de P. Sete 
Lagoas – MG, 2011. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

Foram identificados três componentes 
principais, que, juntos, explicaram 81% da variação 
original dos dados.  

As características que obtiveram mais 
escores foram produtividade de grãos e os índices 
de eficiência de aquisição, eficiência de uso e 
eficiência de utilização interna de P. 
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