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RESUMO

OLIVEIRA, MARIA LORRAINE FONSECA, Msc- Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Fevereiro de 2013, AVALIACAO UNI E
MULTIVARIADA DE CARACTERISTICAS MORFOAGRONQMICAS PARA FINS
ENERGETICOS E ESTUDO DA DIVERSIDADE GENETICA DO CAPIM-
ELEFANTE C;OM BASE EM CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E
MULTICATEGORICAS, Orientador: Prof, Rogério Figueiredo Daher,

A producdo de energia pelo uso da biomassa vegetal representa um grande
desafio para pesquisa, uma vez que a queima desmedida de petréleo contribui
com as mudancas climaticas, ameacando o equilibrio da Terra. Este fato desperta
0 interesse dos pesquisadores para descobrir novos gendétipos como fontes de
energia, dentre eles, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) ganha
destaque. Sendo assim, existe a importancia de manter bancos de germoplasma
com essa espécie e é necessario o conhecimento da diversidade genética entre
0S acessos, para fins de conservacao de recursos genéticos e uso em programas
de melhoramento genético. Sendo assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas
morfoagrondmicas de 85 acessos de capim-elefante a fim de identificar os
melhores acessos que podem ser utilizados futuramente em cruzamentos em
programas de melhoramento genético e sua diversidade genética por meio de
descritores quantitativos e qualitativos. O experimento foi conduzido no
delineamento em blocos ao acaso, com duas repetigdes, no Campo experimental
do Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos,
pertencente & Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro
(Pesagro-Rio). No primeiro trabalho, avaliou-se porcentagem e producdo de
matéria seca, numero de perfilno por metro linear, altura da planta, diametro do
colmo, largura de lamina e comprimento de lamina, Foram verificadas diferencas
significativas, pelo teste F (P<0,01), entre o0s gendétipos para todas as
caracteristicas morfoagronémicas avaliadas. Os gendtipos que se posicionaram
no grupo “a”, denominado grupo elite de produtividade, foram: Rico 534-B, Taiwan
A-144, Napier S,E,A., Mole de Volta Grande, Teresopolis, Taiwan A-46, Duro de

Volta Grande, Turrialba, Taiwan A-146, Cameroon- Piracicaba, Taiwan A-121,
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P241 Piracicaba, Elefante Cachoeira Itapemirim, Guaco/l,Z,2, Cameroon, 1J 7126
cv EMPASC 310, IJ 7139, Australiano, 10 AD IRI e Pasto Panama. No segundo
trabalho avaliou-se a diversidade genética entre os 85 acessos de capim-elefante
por meio de variaveis quantitativas (namero de perfilhos por metro linear, altura da
planta, diametro do colmo e largura e comprimento da lamina foliar) e qualitativas
(formato da touceira, cor geral das plantas na parcela, intensidade de pelos na
bainha da folha e angulacdo das folhas), além de caracteristicas fenoldgicas,
como numero de dias para a aparicdo de 10% de folha bandeira e porcentagem
de florescimento no final do periodo reprodutivo, Pelos caracteres quantitativos,
os 85 gendtipos analisados, pertencem a 17 grupos de acordo com a otimizacdo
de Tocher, ja pelo UPGMA, em 13 grupos, enquanto que para 0S caracteres
qualitativos, os gendtipos formaram 10 grupos, para ambos os métodos. Sendo
assim, com a técnica multivariada foi possivel evidenciar as divergéncias
genéticas entre os genadtipos, e formar grupos de similaridade pelo método da
otimizacao de Tocher e pelo UPGMA, tanto para as caracteristicas quantitativas,

guanto para as qualitativas.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, MARIA LORRAINE FONSECA, Msc- Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Fevereiro de 2013, EVALUATION OF
CHARACTERISTICS UNIVARIATE AND MULTIVARIATE
MORPHOAGRONOMIC FOR ENERGY PRODUCTION AND STUDY OF
GENETIC DIVERSITY OF ELEPHANTGRASS BASED IN QUANTITATIVE AND
MULTICATEGORIC CHARACTERISTICS. Advisor: Prof, Rogério Figueiredo
Daher,

The production of energy by the use of plant biomass represents a major
challenge for research, since the excessive burning of oil contributes to climate
change, threatening the balance of the Earth. This fact arouses the interest of
researchers to discover new materials as sources of energy, including the
elephant grass (Pennisetum purpureum Schum.) is emphasized. Thus, there is the
importance of maintaining germplasm collections with this species and it is
necessary to know the genetic diversity among accessions, for conservation of
genetic resources and use in breeding programs. Therefore, we aimed to evaluate

the agronomic characteristics of 85 accessions of elephant grass in order to
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identify the best approaches that can be used in future crosses in breeding and
genetic diversity through quantitative and qualitative descriptors programs. The
experiment was conducted in randomized complete block design with two
replications in the experimental field of the Centro Estadual de Pesquisa em
Agroenergia e Aproveitamento de Residuos, belonging to the Empresa de
Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro- Rio). In the first
study, we assessed the percentage and dry matter yield, number of tillers per
meter, plant height, stem diameter, blade width and blade length, Significant
differences, the F test (P < 0,01) among genotypes for all agronomic
characteristics were recorded, Genotypes were positioned in the group "a", called
elite group productivity were: Rich B - 534, A- 144 Taiwan, Napier SEA, Mole Volta
Grande, Teresopolis, Taiwan A- 46, Duro Volta Grande, Turrialba, Taiwan A- 146,
Piracicaba, Cameroon, Taiwan A- 121, P241 Piracicaba, Elefante Cachoeira
Itapemirim, Guaco/lZ2, Cameroon, 1J 7126 EMPASC 310 hP. IJ 7139 Australian
10 AD IRI and Pasto Panama. In the second study evaluated the genetic diversity
among 85 accessions of elephant grass by means of quantitative variables
(number of tillers per meter , plant height , stem diameter and length and width of
the leaf blade) and qualitative (type- clumP. overall color of the plants in the plot,
the intensity of the leaf sheath and angulation of the leaves), and phenological
characteristics such as number of days to 10% emergence of the flag leaf and
flowering percentage at the end of the reproductive period. By quantitative traits,
the 85 genotypes analyzed, belonging to 17 groups according to Tocher
optimization, since the UPGMA, in 13 groups, while for qualitative characters, the
genotypes formed 10 groups, for both methods. Thus, with the multivariate
technique was possible to demonstrate genetic differences among genotypes, and
form similarity groups by the Tocher optimization method and the UPGMA, both
for quantitative traits, as for the qualitative.



14

1. INTRODUCAO

A producdo de energia pela utilizacdo de formas alternativas, como a
biomassa vegetal, € um estimulo para pesquisadores de todo o mundo, visto que
a elevada emissao de gas carbbnico pelo uso dos combustiveis fosseis e seus
derivados vém contribuindo para a mudanca climatica, ameacando o equilibrio do
planeta e gerando consequéncias desastrosas, a qual, além de ser fonte finita de
energia e possuir precos exorbitantes (Quesada et al., 2004; Morais et al., 2009).

Devido a isso, foi criado em 1997 o protocolo de Kyoto, o qual foi
assinado por 170 paises, visando diminuir as emissdes de CO, (gas carbbnico)
para a atmosfera (Boddey et al., 2004). Com isso paises com altos niveis de
emissdo de CO, podem comprar créditos de carbono de paises que estdo
utilizando praticas de sequestro de carbono da atmosfera, paises com Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) (Quesada et al., 2004; Boddey et al., 2004;
Zanetti, 2010). Sendo assim, 0s paises poluidores pagardo para que outros
paises sequestrem carbono (Boddey et al., 2004).

A queima da biomassa se destaca como uma boa alternativa a longo

prazo para contornar a crise ambiental e a dependéncia do petréleo para
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producdo de energia, pois ela apenas recicla o CO, que foi retirado da atmosfera
pela fotossintese (Quesada et al., 2003).

O capim-elefante ganhou muito destaque para esse fim, devido ao fato de
ser uma planta C, e por isso, ser altamente eficiente na fixacdo de CO
atmosférico durante o processo de fotossintese, possuindo grande capacidade de
acumulacdo de matéria seca, além de possuir resisténcia as condi¢des climéticas
desfavoraveis (Queiroz Filho et al., 2000; Boddey et al., 2004; Zanetti, 2010).

Com isso, as pesquisas com capim-elefante vém tracando novos rumos,
nao sendo somente uma planta voltada para alimentagcdo animal, rica em
proteina, como tem sido seu uso tradicional (Quesada et al., 2003; Flores, 2009),
mas também produzir biomassa com altos teores de fibra, lignina e celulose, com
alta producdo de matéria seca e baixo consumo de fertilizantes nitrogenados,
para uma biomassa de qualidade visando fins energéticos (Quesada et al., 2004;
Mazzarella, 2008; Morais et al., 2009; Zanetti, 2010).

O perfil energético da industria brasileira é baseado em setores que
exigem grandes consumos de energia com boa qualidade. Dentre eles, encontra-
se o0 ceramico, que é um grande consumidor de energia térmica, e hoje utiliza a
combustéo de lenha, 6leo, combustivel e gas natural (Zanetti, 2010). No Balango
Energético Nacional (BEN, 2009), foi verificado que 45% da oferta de energia
advém de energias renovaveis, em que 32% vém do uso da biomassa vegetal
(Zanetti, 2010).

Sabendo da importancia da utilizacdo de energia renovaveis, inclusive da
biomassa vegetal, deve-se investir mais em pesquisas que visam o melhoramento
genético do capim-elefante, sendo a base do melhoramento, a caracterizacao da
variabilidade genética (Franco et al.,, 2001; Vieira et al., 2007), visto que, 0S
recursos genéticos caracterizados permitem ganhos genéticos mais promissores
no melhoramento (Coelho et al., 2007). Desta forma, o conhecimento da
diversidade genética entre germoplasma, fornecem parametros para escolha de
genitores, que cruzados, possibilitam o maior efeito heterdtico na progénie, ou
seja, aumentam as chances de obtencédo de gendtipos superiores em geracdes
segregantes (Franco et al., 2001; Cruz et al., 2003; Vieira et al., 2007).

Sendo assim, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre a
identificagcdo de gendtipos de capim-elefante com elevado potencial para

producdo de biomassa com qualidade para fins energéticos, para selecionar
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genotipos com perfil adequado aos programas de melhoramentos genéticos, para
que no futuro se torne uma fonte de energia limpa.

Com isso, 0 presente estudo tem como objetivos:

o Avaliacdo de 85 variedades da espécie Pennisetum purpureum
Schum. nas condi¢des edafocliméaticas de Campos dos Goytacazes, RJ por dois
anos para producao de biomassa no regime de corte anual;

o Estimar a diversidade genética entre 85 genotipos de capim-elefante
por meio de caracteres morfolégicos quantitativos e multivariados;

o Estimas uma correlagdo entre as variaveis continuas discretas e

multicategoricas através da correlacdo de Mantel.
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2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do Capim-elefante

As plantas forrageiras sao aquelas que constituem as pastagens, sendo
consumidas por animais, geralmente ruminantes, contribuindo com seu
desenvolvimento e reproducéo (Valle et al., 2009). As melhores forrageiras sédo as
mais adaptadas as diversas condicfes edafoclimaticas e tornam-se recorde
absoluto de distribuicdo geografica, sendo encontrados em diferentes altitudes e
latitudes (Lopes, 2004; Valle et al., 2009), desta forma, as forrageiras que mais se
destacam para formacdo de pastagens no mundo tropical sdo as dos géneros
Panicum, Brachiaria e Pennisetum (Valle et al., 2009).

Dentro do género Penisetum, esta presente uma das mais difundidas
espécies forrageiras tropicais, o Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum)
(Xavier et al., 1995; Reis et al., 2008).

P. purpureum é uma Poaceae perene nativa da Africa tropical, comum
nos vales férteis, entre as latitudes de 10° norte e 10° sul, com precipitacdo anual

superior a 1,000 mm. Foi descoberta pelo Coronel Napier em 1905 e propagou-se
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por toda a Africa, posteriormente, em 1920, foi introduzida no Brasil, vindo de
Cuba (Carvalho et al., 1995; Deresz, 1999; Rodrigues et al., 2001; Pereira et al.,
2008; Lima et al., 2010). Essa forrageira foi bem disseminada em todo o pais por
apresentar boa adaptacdo ao ambiente tropical, crescendo bem desde o nivel do
mar até altitudes de 2,200 m, entre temperaturas de 18 °C a 30 °C e precipitacao
de 800 a 4,000 mm (Pereira et al., 2008; Lima et al., 2010).

E uma forrageira classificada como estacional, visto que 70-80% de sua
producdo ocorre no periodo das aguas, possuindo baixa tolerancia a seca,
atravessando este periodo com baixa producdo. Adapta-se a diversos tipos de
solo, excedendo solos mal drenados, e deve ser cultivado em solos com declive
de até 25%, por ndo possuirem controle da erosdo do solo (Deresz, 1999; Vitor,
2006).

O Capim-elefante foi utilizado inicialmente no Brasil apenas como
alimento para o gado, devido ao seu elevado potencial de producdo e boa
qualidade forrageira (Pereira et al., 2001), tendo alta versatilidade de utilizacdo e
boas condicdes de adaptabilidade ao clima e solo de praticamente todo o Brasil
(Deresz, 1999; Pereira et al., 2001; Pereira et al., 2008), atualmente é também
empregado para producdo de biomassa.

A elevada producédo de biomassa pelo capim-elefante deve-se ao fato de
ser uma espécie com metabolismo C4, com alta eficiéncia na fixacdo de CO; e no
processo fotossintético, resultando em uma elevada producdo de matéria seca
por area (Lopes, 2004; Quesada et al., 2004; Vitor, 2006). Além disso, o P.
purpureum apresenta crescimento rapido (permitindo até 4 cortes anuais), é
economicamente viavel, pode ser plantado em menores areas de terra e
apresenta um percentual de fibra elevado, demonstrando vantagens em relacéo a
outras espécies (Quesada et al., 2004).

A produtividade do capim-elefante, aliado a qualidade do material e a
fixacdo biologica de nitrogénio, demonstram que essa espécie possui
caracteristicas morfolégicas e quimicas relevantes para ser utilizado na producao
de energia renovavel, podendo ultrapassar outras espécies utilizadas com essa
finalidade (Quesada et al., 2003; Morais et al., 2009).

Vale ressaltar, que para sua excelente produtividade, cada gendétipo tem
suas adaptacdes e tolerancias, e se adéquam melhor a cada condigéo climética

em particular (Lopes, 2004). No Brasil, o principal fator climatico que é
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responsavel pela estacionalidade da producdo da forrageira é a queda de
temperaturas durante o inverno (Vitor, 2006). Entretanto, varios fatores climéticos
ocorrem conjuntamente influenciando o crescimento das plantas, como, umidade
relativa do ar, vento, nebulosidade, precipitacdo pluvial, temperatura e radiacao
solar, sendo os trés ultimos de maior relevancia para producdo de biomassa
(Vitor, 2006).

2.1.1 Taxonomia e Descri¢do Morfologica do Capim-elefante

A descricdo original do Capim-elefante € de 1827, contudo sofreu
mudancas ao longo do tempo, Atualmente a espécie Pennisetum purpureum
pertence a familia Poaceae, sub-familia Panicoideae, tribo Paniceae, género
Pennisetum L, Rich (Xavier et al., 1995).

A espécie é descrita como vigorosa, perene, atingindo de 3 a 5 metros de
altura com colmo ereto, dispostos em touceiras abertas ou nao, preenchido com
parénquima suculento. Possuem rizomas curtos, folhas compridas, com insergdes
alternadas, de coloracéo verde clara ou escura, pubescentes ou néo, alcancando
de 30 cm a 110 cm de comprimento e de 3 a 10 cm de largura. Apresentam
inflorescéncia paniculada sedosa e contraida, sozinha ou em conjunto no mesmo
colmo; cilindricas com média de 15 cm de comprimento, com espiguetas
agrupadas (2 a 5) ou solitarias, envolvidas por um tufo de cerdas desiguais e de
coloracdo amarelada ou purpura (Alcantara e Bufarah, 1983; Moreira et al., 2006),
Existem diversas variedades e gendtipos que se diferenciam por caracteres
agrondmicos (Alcantara e Bufarah, 1983).

Muitos acessos sao utilizados como pastagem e para silagem, entretanto
deve ser cortado antes que fique muito fibroso (Alcantara e Bufarah, 1983; Lopes,
2004; Xavier et al., 1995; Deresz, 1999; Queiroz Filho et al., 2000; Santos et al.,
2001; Shimoya et al., 2001; Lima, 2010). Outros genétipos, por possuir a
habilidade de produzir acima de 40 toneladas anuais de biomassa seca por
hectare, sdo empregados em programas de agroenergia baseados no uso da

biomassa vegetal (Marafon et al., 2012).
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2.2 Forragem

O Brasil tem dimensfes continentais, com clima adequado para o
desenvolvimento das plantas forrageiras sendo necessario para o sustento de
grandes rebanhos, permitindo, dessa forma, o desenvolvimento da pecuéaria com
menores custos se comparados com outros paises produtores mundiais de carne,
visto que de varios fatores envolvidos na producdo animal, a alimentacdo € um
dos mais importantes e detém um gasto elevado (Coser et al., 2000).

As formas mais econd6micas de alimentacdo do gado sdo as pastagens e
as forragens, as quais podem contribuir 100% na dieta do rebanho, assim, os
produtores estdo recorrendo a capineira de maior destaque neste sentido, o
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) (Meirelles, 1997; Coser et al.,
2000; Santos et al., 2001; Viana et al., 2009).

O P. purpureum tem sido apontado como a solucdo para a melhoria da
dieta animal e para o aumento da produtividade (Lima, 2010), por possuir
caracteristicas como alta producdo de biomassa, boa adaptacdo aos diversos
tipos de solo, boa aceitacdo pelos animais por ser palatavel, alta capacidade de
suporte, bom valor nutritivo, resposta a adubacg&o nitrogenada, boa adaptacéo
climatica, apresentando boa resisténcia a seca e a doencas (Xavier et al., 1995;
Soares et al., 1999; Coser et al., 2000; Santos et al., 2001; Deresz et al., 2006;
Lima, 2010).

Esta espécie € utilizada sob diversas formas de alimentacdo como
capineira, pastejo, silagem e feno, sendo o segundo, utilizado mais recentemente
(Xavier et al., 1995; Coser et al., 2000; Santos et al., 2001; Shimoya et al., 2001,
Lima, 2010).

O capim-elefante utilizado como capineira € amplamente empregado na
forma de alimentagdo de rebanhos, é cortado e fornecido como forragem verde
picada no cocho (Xavier, 1995; Deresz, 1999; Coser et al., 2000; Santos et al.,
2001; Lima, 2010), mais comumente complementando pastagens na estacao
chuvosa ou como parte na estacao seca do ano (Deresz, 1999).

No inicio da década de 1980, a EMBRAPA Gado de Leite deu inicio aos
trabalhos com capim-elefante sob pastejo, para a maior producéo animal (Coser
et al., 2000). No Brasil, a ado¢&o desse sistema ainda € incipiente pela dificuldade

de manejo, elevado custo de manutencdo e exigéncia em fertilidade do solo
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(Viana et al., 2009), entretanto, este sistema de alimentacdo possibilita alta
producao de leite e/ou carne por hectare por ano (Xavier et al., 1995).

Como no Brasil apresenta duas esta¢des climaticas, a chuvosa, em que
propicia o0 crescimento vegetativo do capim devido a umidade, temperatura e
luminosidade, e a da seca em que esses fatores sao limitantes (Coser et al.,
2008).

Uma forma de contornar o problema da época de seca € a conservacao
do excesso da forragem produzida no periodo das chuvas, sob a forma de feno
ou silagem, embora seja muito recomendado, ainda € pouco utilizada (Costa e
Gongalves, 1988; Coser et al., 2000).

Para o aproveitamento do excesso de forragem, existe a producédo de
feno. O capim é capaz de produzir feno de boa qualidade, desde que cortado com
idade inferior a 60 dias, contudo essa pratica é pouca empregada devido ao alto
custo (Costa et al., 1998).

A qualidade nutritiva da forragem esta relacionada com sua
digestibilidade, com sua composi¢cdo quimica, com seu consumo pelo animal e
com a relagdo colmo/folha, o Ultimo pelo fato de as folhas apresentarem maior
qualidade quando comparadas com o colmo (Shimoya et al., 2001). Esta relacao
quando alta apresenta forragem de maior teor de proteina, digestibilidade e
consumo, atendendo as exigéncias nutricionais dos animais (Queiroz Filho et al.,
2000).

Tanto a composicdo quimica, quanto a digestibilidade do campim-
elefante, reduzem drasticamente com a maturacdo da planta, ou seja, com o
avanco da idade ocorre a elevacdo dos teores de matéria seca, fibra, lignina,
celulose, hemicelulose e silica, o que, consequentemente, ocasiona a diminuicao
da digestibilidade, da palatabilidade, do consumo e do valor nutritivo da forragem
(Deresz, 1999; Queiroz Filho et al., 2000; Italiano, 2004, Lima, 2010).

Com o envelhecimento da forragem também ocorre a diminuicdo da
proporcao de folhas e o aumento da fracdo colmo, além de reduzir os teores de
proteina bruta (Costa, 1990; Costa et al., 1998; Queiroz Filho et al., 2000). Desta
forma, a idade da planta é ferramenta importante no auxilio de tomadas de
decisbes sobre as condi¢Bes nutritivas do acesso que sera usada na alimentacao
animal (Lima, 2010).
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Devido a alta produtividade de biomassa, além da utlizagdo na
alimentacdo animal, o capim-elefante tem potencial como cultura energética, na

producao de “carvao verde” e bio-0leo.

2.3 Energia

A producéo de energia em forma alternativa, como por meio da biomassa
vegetal, representa hoje um grande desafio para a ciéncia, devido ao fato de os
combustiveis fosseis e seus derivados ocasionarem consequéncias desastrosas
para o planeta, além de serem fontes finitas de energia e acelerarem o efeito
estufa, o qual vem ameacando o equilibrio climatico do planeta (Quesada et al.,
2003; Quesada et al., 2004).

Devido a esse problema, entrou em vigor no ano de 2005 o Protocolo de
Quioto, que tracou metas e alternativas para conciliar o desenvolvimento
econdbmico com a diminuicdo da emissdo de gases que propiciam o efeito estufa
(Nascimento, 2009).

Neste protocolo foram propostos mecanismos de mercado, fontes
alternativas de energia baseado em recursos renovaveis e propostas de
reflorestamento, e também criou o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo- MDL,
que permite a comercializacdo de créditos de Carbono por meio da
implementacdo de projetos de emissdo e sequestro de carbono (Nascimento,
2009), tendo este ultimo, despertado grande interesse das industrias, pois 0 uso
do carvdo mineral gera uma queima de aproximadamente 600 mil toneladas de
CO; (gas carbdnico), enquanto a biomassa vegetal absorve o CO, da atmosfera
durante o seu crescimento, tornando-se entdo, uma alternativa energética mais
segura (Quesada et al., 2003).

Desta forma, as energias alternativas devem diminuir a utilizagdo das
energias convencionais, como o petréleo, o carvdo mineral e o gas natural, e
entdo, contribuir para minimizar o efeito das emissées nocivas na atmosfera, e
tornando-se o principal caminho para uma geracao de energia limpa e renovavel
(Couto et al., 2004).

A energia que advém da biomassa pode-se considerar ilimitada, devido

ao fato de o CO, atmosférico ser a fonte de C (carbono) para o crescimento das
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plantas através do processo fotossintético, sendo assim, a acumulacdo de
biomassa pelas plantas dependerd apenas de outros fatores que afetam o
crescimento do vegetal, como, disponibilidade de nutrientes, condi¢des fisicas e
quimicas do solo, disponibilidade de dgua e adequada temperatura (Boddey et al.,
2004; Flores, 2009).

Como o Brasil possui uma elevada taxa de incidéncia solar, excelente
condicbes edafo-climéaticas e uma grande disponibilidade de areas apropriadas
para a agricultura ou silvicultura, apresenta todos os fatores necessarios para o
processo de bioconversdo para a producdo de biomassa, a qual se faz muito
importante, surgindo como uma fonte alternativa para suprimentos enérgicos para
um pais em desenvolvimento (Couto et al., 2004).

Independente da forma que a biomassa é utilizada para produzir energia,
ela tem se mostrado um dos mais determinantes fatores de desenvolvimento
econdmico e social dos paises industrializados e tem se tornado igualmente
determinante em muitos aspectos da vida econémica e social (Couto et al., 2004).

Programas de producdo de energia através da biomassa vegetal de
espécies perenes ndo sao atuais, mas se intensificaram a partir dos anos de
1980, onde, a finalidade energética consistiu na combustdo direta em fornos
(Flores, 2009). Atualmente sabe-se que a lignina demonstra ser uma variavel de
grande importancia para selecdo de gendtipos visando essa finalidade, visto que
€ uma caracteristica que apresenta diferencas significativas entre os genoétipos
(Oliveira, 2013).

Uma Poaceae que vem despertando o interesse de pesquisadores é o
capim-elefante, deve-se isso ao fato de ser uma espécie de alto teor de lignina,
rapido crescimento e alta producédo de biomassa, além de apresentar um elevado
potencial, ndo apenas para uso como fonte alternativa de energia, como também
para obtencdo de carvao vegetal (Boddey et al., 2004). O capim-elefante passou
a ser visto como opcgéo e solucdo para os programas de agroenergia baseados no
uso da biomassa vegetal, por chegar a produzir acima de 40 toneladas anuais de
biomassa seca por hectare (Flores, 2009; Marafon et al., 2012).

A elevada producédo de biomassa do capim-elefante é resultado de sua
baixa necessidade de nitrogénio, tendo melhor aproveitamento deste nutriente do
gue outras plantas e necessitando de metade da agua para se desenvolver,

contudo, o principal fator da maior producéo de matéria seca € pelo fato da planta
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ser do tipo C-4, possuindo alta eficiéncia na fixacdo de CO, atmosférico no
processo de fotossintese (Taiz e Zeiger, 2004; Quesada et al., 2003). Isso
significa que quanto maior foi o crescimento da massa vegetal em um curto
periodo de tempo, mais eficiente a planta aproveita a energia solar (Azevedo,
2003).

O Pennisetum purpureum é uma monocotiledénea, apresenta no colmo
uma parte fibrosa, dura, que forma a casca e uma medula com feixes vasculares,
assemelhando sua fisiologia ao bagaco de cana de acucar, apresentando 65% de
fibras e 35% de material ndo fibroso, o que o torna excelente para producao de
carvao, visto que o teor de fibras é fundamental para isso (Azevedo, 2003; Flores,
2009).

Outra caracteristica de extrema importancia para producdo de
combustivel é seu poder calorifero (Brito e Barrichelo, 1979). Ao comparar o
poder calorifico do capim-elefante com o do eucalipto, nota-se que a energia
produzida pelo capim em Kcal/Kg, é superior a energia produzida pelo eucalipto, a
biomassa do capim chega a atingir 4,200 Kcal/Kg, enquanto a madeira do
eucalipto atinge € 3,300 Kcal/Kg.

Essas excelentes caracteristicas do capim-elefante, aliadas a rusticidade,
facil multiplicacdo, boa resisténcia a seca e ao frio, bom valor nutritivo e boa
palatabilidade, justificam sua grande difusdo em diversas regifes do pais (Zanetti,
2010).

Considerando entdo a importancia do capim-elefante para a pecuaria
brasileira, a Embrapa Gado de Leite criou um banco de germoplasma da espécie
com as funcdes basicas, introducdo, preservacdo, caracterizacdo, e
principalmente a documentacdo de combinacdes genéticas, distincdo e
preservacdo dos acessos, deixando também estes recursos disponiveis para

pesquisadores poderem usar em programas de melhoramento.

2.4 Principais diferengas entre Pennisetum Purpureum Schum.

voltado producéo de energia e para producéao de forragem

O melhoramento do capim-elefante sempre foi visado para finalidades de

forrageiras, necessitando de altos teores de proteinas e baixos niveis de fibra
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para ser selecionado como gendtipo de boa qualidade para alimentacdo animal,
outra vertente do melhoramento é a voltada para fontes bioenergéticas, com isso
se faz necessario elevado teor de celulose, ndo importando o teor proteico
(Quesada et al., 2003; Flores, 2009).

O manejo do P. purpureum visando fins energéticos também ¢é diferente
do visado para fins alimenticios. O capim-elefante utilizado para producédo de
energia deve ter intervalos de corte maiores, para que o teor de fibra, tanto em
detergente neutro quanto em detergente acido, e seus componentes sejam 0s
mais elevados possiveis (Queiroz Filho et al., 2000). Além disso, com maiores
intervalos de corte, ocorre um aumento na producdo de matéria seca, o que é
favoravel para producdo de energia, porém nota-se também, diminuicdo nos
teores de proteina bruta, tornando o material de baixa qualidade para alimentacdo
de bovinos (Queiroz Filho et al., 2000).

Isso ocorre devido ao alongamento do colmo, o que, consequentemente,
aumenta o teor de fibra e diminui o de proteina em relagdo as folhas, justificando
uma correlagcdo negativa existente entre produtividade e valor nutritivo da
forrageira (Lima et al., 2010).

Outra diferenca no manejo dessa capineira € em relacdo ao custo das
doses de nitrogénio quimico e adubo, que para producédo de leite e de carne
bovina, representa 60% do custo total dos fertilizantes, para garantir que a
biomassa possua maiores niveis de proteina, enquanto no caso da producdo de
energia, a Embrapa realiza pesquisa para selecionar uma variedade de capim-
elefante que demande menos nitrogénio quimico e com isso barateie a sua
producdo (Mazzarella, 2008). Em Campos dos Goytacazes, foi possivel
selecionar materiais com alto teor de lignina, para obter gendtipos de elevado
poder calorifico, sem a necessidade de adubacéo nitrogenada (Rossi, 2010).

O capim-elefante para producdo de energia deve também ser rico em
fiboras e lignina, além de possuir alta relagdo C:N, visto que s&do essas
caracteristicas que conferem alto poder calorifico, por outro lado, o melhoramento
do capim para alimentacdo dos ruminantes, busca apenas elevado teor de
proteina para o ganho de peso mais rapido em bovinos (Quesada et al., 2004,
Morais et al., 2009; Rossi, 2010).
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2.5 Caracterizagdo Morfoagrondémica para acessos de Pennisetum

Purpureum Schum.

Profissionais envolvidos na conservacdo e melhoramento de plantas tem
uma grande preocupagdo com o desenvolvimento de bancos de germoplasma,
devido a erosdo genética ou perda de alelos, que diminui a variabilidade genética
disponivel, tornando o processo de selecdo menos eficaz (Sigrist, 2009); deste
modo, 0 uso de recursos promovidos por atividades de coleta, caracterizacao e
conservacdo de germoplasma para posterior utilizacdo em programas de
melhoramento, tem tido um papel fundamental na expansao da agricultura
brasileira e mundial (Sigrist, 2009).

Apesar de 0s recursos genéticos serem a base para o melhoramento, sua
variabilidade genética presente nos acessos preservados em bancos de
germoplasma permanece pouco explorada, demonstrando a importancia de
atividades relacionadas a caracterizacdo do germoplasma, sobretudo, no sentido
de incentivar a utilizacdo dos recursos em programas de melhoramento genético
de plantas (Sigrist, 2009).

Desta forma, a caracterizagcdo dos acessos possibilita a quantificacdo e
utilizacao da variabilidade genética de modo eficiente. E a caracterizacao aliada a
avaliacdo, mostram a diversidade genética disponivel nos bancos, sendo de
extrema importancia no auxilio na selecdo de parentais para cruzamento e
ampliacdo da base genética nos programas de melhoramento, além de
identificarem acessos duplicados nas cole¢des (Sigrist, 2009).

Apesar do grande numero de gendtipos em um banco de germoplasma,
muitos deles sdo apenas duplicatas com nomes diferentes, ndo constituindo de
fato, uma variacdo genética dentro do germoplasma. Entretanto, existe falta de
trabalhos detalhados de caracterizagdo morfoldégica e agronébmica, o que gera
uma dificuldade na sua identificagdo, devido ao fato de existir um alto grau de
similaridade entre muitos genétipos (Xavier et al., 1995).

Devido a estes fatos, o conhecimento do grau de divergéncia genética é
de grande importancia em programas de melhoramento que envolvem
hibridacdes, por fornecer aos pesquisadores, caracteres que permitem identificar

genitores, que quando cruzados, resultam em maior efeito heterotico e maior
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probabilidade de recuperar gendtipos superiores nas geracdes segregantes
(Santos et al., 1994; Carvalho et al., 1995; Shimoya et al., 2002).

Como o capim-elefante € uma das mais importantes forrageiras tropicais
por apresentar ampla versatilidade de formas de utilizacdo tanto como forrageira
para corte, pastejo, ensilagem e feno como também possui um grande potencial
como cultura energética na producdo de carvdo verde e bio-6leo, a Embrapa
Gado de Leite possui um programa de melhoramento de capim-elefante com um
extenso banco de germoplasma (Gomide et al., 2011), no qual realiza trabalhos
de caracterizagdo, visando a localizacdo de genétipos superiores e 0
gerenciamento eletronico do germoplasma.

No melhoramento do capim-elefante buscando fins energéticos, se faz
necessaria a caracterizacdo morfoagronédmica para selecionar acessos mais
promissores para cruzamentos a fim de gerar hibridos com porte elevado, alto
perfilhamento e colmos grossos (Oliveira et al.,, 2012), além de possuir um
florescimento tardio, aplicando mais energia no crescimento da biomassa, e

menos na reproducéo.

2.5.1Florescimento

Os mecanismos que determinam o florescimento em plantas forrageiras
tropicais, ainda nédo sao bem conhecidos, mas sabe-se que pode estar
relacionado a fatores climaticos, como hidroperiodo, com isso plantas irrigadas
podem apresentar diferentes respostas de florescimento (Balsalobre et al., 2003).

Outra caracteristica que acredita poder estar ligada ao florescimento, é a
altura do pasto, visto que a densidade de perfilhos basilares reprodutivos, ou seja,
perfilhos contendo inflorescéncia aumentaram com a elevagéao da altura do pasto
(Canto et al., 2002).

O sombreamento também pode afetar o florescimento, retardando o inicio
do aparecimento das inflorescéncias, isso resulta em um crescimento vegetativo
mais prolongado, excelente caracteristica para producdo de energia, entretanto
ocorre também uma diminuicdo na producdo de matéria seca, o que nao é visado
em forrageiras voltadas para producdo de biomassa (Carvalho et al., 2002). Além

dessas caracteristicas, outros fatores também sé&o influenciados pela retardo do



28

florescimento, como o aspecto do valor nutritivo da forragem, a produgéo de
sementes, a digestibilidade, composicdo mineral, concentracbes de proteinas,
lipidios, lignina e carboidrato (Carvalho et al., 2002; Campos et al.,, 2002;
Balsalobre et al., 2003).

As folhas também séo influenciadas pelo florescimento, a porcentagem de
hastes tende a aumentar antes do florescimento, ocorrendo uma reducao da
densidade de laminas de folhas verdes apds o florescimento (Canto et al., 2002;
Abreu et al., 2004). Observa-se uma tendéncia de aumento de lamina foliar a
medida que ocorre menos inflorescéncia (Ferolla et al., 2007),

Todas essas mudancas causadas pelo florescimento se devem ao fato da
planta exportar a maioria dos assimilados para o desenvolvimento da
inflorescéncia, diminuindo os assimilados em outras partes das plantas, causando
varias modificacdes citadas anteriormente e reduzindo a elongacdo foliar
(Goncalves e Quadros, 2003), resultando uma menor produc¢éo de biomassa apoés
o florescimento. Devido a isso, para producdo de energia, € muito importante
selecionar plantas com florescimento tardio.

Com o conhecimento da época de florescimento das plantas, elas podem
ser classificadas como de ciclo precoce, semi-precoce e tardio em relacdo a

emissao de inflorescéncias (Ferolla et al., 2007).

2.6 Rendimento e avaliacdo agrondmica de capim-elefante para fins

energeéticos

O declinio dos recursos petroliferos tem levado pesquisadores a
buscarem novas formas de gerar energia, principalmente pelo fato do petréleo
liberar grande quantidade de 6xidos de enxofre e CO,, principal responséavel pela
mudanca climética no planeta (Rocha et al., 2009). Desta forma, tem se utilizado
a biomassa como fonte de combustivel e energia alternativa, em caldeiras e
fornos, como o bagaco da cana, casca de arroz e de coco babacu e restos de
madeira, entretanto, devido ao capim-elefante ter alta eficiéncia fotossintética, e
um grande acumulo de matéria seca, ele possui maior capacidade calorifica, além

de gerar créditos de carbono (Quesada et al., 2003; Rocha et al., 2009).
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Isso torna viavel a producdo da biomassa do capim-elefante para fins
energeéticos, pois sua produtividade € pelo menos quatro vezes maior que a da
madeira de eucalipto (Mazzarela, 2008). Além disso, seu ciclo de producao pode
ser de seis meses, enquanto que o primeiro corte da madeira de eucalipto se faz
apenas a partir do sexto ano, e ainda possui menor custo para producdo de
biomassa e menor necessidade de areas (Mazzarela, 2008). Além de tudo isso, o
capim-elefante possui elevadas taxas de celulose, lignina, hemicelulose e
principalmente lignina, importantes compostos na qualidade da biomassa para
fins energéticos (Seyer et al.,2003).

A rentabilidade da producdo de matéria seca pelo capim-elefante com um
ano de crescimento, e sem a aplicacdo de N-fertilizante, mostra varios genotipos
com boa produtividade, como, Gramafante, Cameroon- Piracicaba, Mineiro,
Piracicaba P241, Sem Pelo, Capim Cana D’Africa, Gramafante e Guacgucu,
produziram de 41,7 t h4™* 4 80 t ha™ (Quesada et al., 2003).

Também com um corte ao ano, ou seja, com doze meses de estudo, 0s
genadtipos de capim-elefante Cameroon e F06-3 apresentaram elevados valores
para producdo de matéria seca, variando de 36,5 Mg MS ha™ e 36,2 Mg MS ha™
respectivamente, podendo ser indicado para producdo em escala comercial,
visando producéo de biomassa com fins energéticos (Morais, 2008).

Com a utilizacdo de N-fertilizantes, com apenas 9 meses de crescimento,
alguns gendétipos, como Cameroon Piracicaba e Gracgu 1/Z2, apresentam producao
maxima de matéria seca de 60,97 toneladas e 44,10 toneladas, respectivamente
(Oliveira, 2012).

Vale ressaltar, que os teores de matéria seca, fibra, celulose,
hemicelulose, lignina, nitrogénio e relacdo C:N, sdo incrementados a matéria seca
a medida que a idade fisiol6gica da planta avanca, ou seja, quanto maior tempo
de crescimento da planta, mais elevados sdo os teores destas variaveis (Barbé,
2012), e sabe-se que esses caracteres sdo de elevada importancia para producao
de energia (Morais, 2008; Morais, 2009).



30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alcantara, P.B., Bufarah, G. (1983) Plantas forrageiras: gramineas e

leguminosas, 3, Sdo Paulo, 150P.

Abreu, J.B. de., Coser, A.C., Deminicis, B.B., Brum, R.P., Sant’Ana, N.F.
de., Teixeira, M.C., Santos, A.M. (2004) Avaliacdo da producdo de matéria seca,
relacdo folha/colmo e composicdo quimico-bromatolégica de Brachiaria
humidicola (Rendle), submetida a diferentes idades de rebrota e doses de

nitrogénio e potassio. Revista Universitaria Rual, 24 (1): 135-141.

Azevedo, P.B.M. (2003) Aspectos econdmicos da producdo agricola do

capim-elefante. Encontro de Energia no Meio Rural, 3.

Balsalobre, M.A.A., Corsi, M., Santos, P.M., Vieira, |., Cardenas, R.R.

(2003) Composicao quimica e fracionamento do nitrogénio e dos carboidratos do



31

Capim-Tanzania irrigado sob trés niveis de residuo pés-pastejo. Revista Brasileira
de Zootecnia, 32 (3): 519-528.

Barbé, T.C. da. (2012) Variacdo de caracteres morfoagronomicos,
fisiologicos e da qualidade da biomassa energética de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) em funcédo da idade da planta, (Doutorado em
Producado Vegetal)- Campos dos Goytacazes-RJ, Universidade Estadual do Norte
Fluminense- UENF, 140P.

Boddey, R.M., Alves, B.J.R., Urquiaga, S.S. (2004) Reducao das emissoes
do gas carbbnico através da producdo de bioenergia utilizando capim elefante.

Embrapa Agrobiologia, Seropédica- RJ.

Brito, J.O., Barrichelo, L.E.G. (1979) Usos diretos e prioridade da madeira
para geracao de energia. Circular Técnica, 52: 1-7.

Campos, F.P. de., Lanna, D.P.D., Bose, M.L.V., Boin, C., Sarmento, P.
(2002) Degradabilidade do capim-elefante em diferentes estagios de maturidade
avaliada pelo método de in vitro/gas. Scientia Agricola, 59 (2): 217-225.

Canto, M.W. do., Jobim, C.C., Cecato, U., Castro, C.R.C. de., Hoeschl,
A.R., Galbeiro, S., Cneglian, S.M., Peres, R.S.M., Moreira, H.L.M. (2002) Acumulo
de forragem e perfilhamento em capim Tanzania, Panicum maximum Jacq.,

deferido apds pastejo em diferentes alturas. Acta Scientiarum, 24 (4): 1087-1092.

Carvalho, L.P. de, Cruz, C.D., Morais, C.F, de. (1995) Genetic divergence
in brazilian cotton, Gossypium hirsutum var. latifolium Hutch. Brasilian Journal of
Genetics, 18 (3): 439-443.

Carvalho, M.M., Freitas, V.P. de., Xavier, D.F. (2002) Inicio de
florescimento, producéo e valor nutritivo de gramineas forrageiras tropicais sob
condicdo de sombreamento natural. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 35 (5):
717-722.



32

Coelho, C.M.M., Coimbra, J.L.M., Souza, C.A., Bogo, A., Guidolin, A.F,
(2007) Diversidade genética em acessos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Ciéncia
Rural, 37 (5): 1241-1247.

Coser, A.C., Martins, C.E., Deresz, F. (2000) Capim-Elefante: formas de

uso na alimentacdo animal. Circular Tecnica, 57: 1-30.

Coser, A.C., Martins, C.E., Deresz, F., Freitas, A.F. de., Paciullo, D.S.C.,
Alencar, C.A.B de., Vitor, C.M.T. (2008) Producéo de forragem e valor nutritivo do
capim-elefante, irrigado durante a época seca. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
43 (11): 1625-1631.

Costa, L.N. de. (1990) Avaliagdo agrondmica de capim-elefante
(Pennisetum purpureum cvs, Cameroon e And) sob trés frequéncias de corte.

Comunicado Técnico- Embrapa, Porto Velho- RO, 1-4.

Costa, L.N. de., Oliveira, J.B.C. da., Townsend, C.R. (1998) Efeito do
diferimento sobre a produgédo e composicao quimica do capim-elefante CV. Mott.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 33 (4): 497-500.

Costa, N.L. de., Gongalves, C.A. (1988) Epocas de vedacio e utilizacéo de
capineiras de capim elefante em Porto Velho- RO. Pasturas Tropicales, 10 (2): 34-
37.

Couto, L.C., Couto, L., Watzlawick, L.F., Camara, D. (2004) Vias de

valorizacdo energética da biomassa. Biomassa & Energia, 1 (1): 71-92.

Cruz C.D., Carneiro, P.C.S., Regazzi, A.J. (2003) Modelos Biométricos
Aplicados ao Melhoramento Genético, Vigosa: UFV, 2, 585P.

Deresz, F. (1999) Utilizacdo do capim-elefante sob pastejo rotativo para
producao de leite e carne. Circular Tecnica, Juiz de Fora- MG, 54.



33

Deresz, F., Coser, A.C., Martins, A.E. (2006) Formacao e utilizacdo de
pastagem de capim-elefante, Instrucdo Tecnica para o Produtor de Leite-
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora- MG, 17.

Ferolla, F.S., Vasquez, H.M., Silva, J.F.C. da., Viana, A.P., Domingues,
F.N., Aguiar, S.R. da. (2007) Producéo de matéria seca, composicdo da massa de
forragem e relacdo lamina foliar/caule + bainha de aveia preta e triticale nos
sistemas de corte e de pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, 36 (5): 1512-
1517.

Flores, A.R. (2009) Porducdo de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) para fins energéticos no Cerrado: resposta a acdo nitrogenada e idade
de corte, Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)- Seropédica- RJ, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro- UFRRJ, 42P.

Franco, M.C., Cassini, S.T.A., Oliveira, V.R., Tsai, S.M. (2001)
Caracterizacao da diversidade genética em feijao por meio de marcadores RAPD.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 36 (2): 381-385.

Gomide, C.A.M., Paciullo, D.S.C., Castro, C.R.T. de., Lédo, F.J.S. da.,
Morenz, M.J.S. da. (2011) Produgéo de Forragem e valor nutritivo de clones de
capim-elefante ando sob estratégias de desfolha intermitente. Boletim de

Pesquisa e Desenvolvimento, Juiz de Fora-MG, 31.

Goncalves, E.N., Quadros, F.L.F. de. (2003) Morfogénese de milheto
(Pennisetum americanum (L,) Leeke) em pastejo com terneiras recebendo ou néao
suplementacado. Ciéncia Rural, 33 (6): 1123-1128.

Italiano, E.C. (2004) Recomendacao para o cultivo e utilizagcdo do capim-

elefante. Embrapa, Documentos, 98.

Lima, E.S., Silva, J.F.C., Vasquez, H.M., Andrade, E.N., Deminicis, B.B.,
Morais, J.P.G., Costa, D.P.B., Araljo, S.A.C. (2010) Caracteristicas agronémicas



34

e nutritivas das principais cultivares de capim-elefante do Brasil. Veterinaria e
Zootecnia, 17 (3): 324-334.

Lopes, B.A. (2004) O capim-elefante, Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia)- Visoca- MG, Universidade Federal de Vigosa- UFV, 56P.

Marafon, A.C., Camara, T.M.M., Santiago, A. D., Rangel, J.H.A. de. (2012)
Cenario energético brasileiro e o potencial do capim-elefante como fonte de
matéria-prima para producdo de energia renovavel. Embrapa Tabuleiros

Costeiros, Aracaju- SE.

Mazzarella, V. (2011) Capim-elefante € aposta como alternativa de energia
renovavel, Jornal da Cana, S&o Paulo-SP. Entrevista concedida a Octaviana

Carolina.

Meirelles, P.R.L. de., Pereira, A.V., Mochiutti, S. (1997) Avaliacao e selecéo
de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) no cerrado do Amapa. Anais
da XXXIV Reunido da SBZ, Juiz de Fora- MG, P. 97-98.

Ministerio de Minas e Energia (2009) Balanco Energético Nacional- BEN-

Brasil.

Morais, F.R., Soares, R.H.B., Jantalia, C.P., Alves, B.J.R., Boddey, R.M.,
Urquiaga, S. (2009) Potencial produtivo e eficiéncia da fixacdo biologica de
nitrogénio em diferentes genoétipos de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schumach) para uso como fonte alternativa de energia. Boletim de Pesquisa e

Desenvolvimento, Seropédica, 41.

Morais, R.F. de. (2008) Potencial produtivo e eficiéncia da fixagdo biolégica
de nitrogénio de cinco gendtipos de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), para uso como fonte alternativa de energia. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia)- Seropédica- RJ, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro —
UFRRJ, 87P.



35

Moreira, L.M., Fonseca, D.M. da., Martucello, J.A., Nbébrega, E.B. da.
(2006) Absorcao e niveis criticos de fosforo na parte aérea para manutencédo da
produtividade do capim-elefante (Pennisetum purpureum CV, Napier). Ciéncia
Agrotecnica, 30 (6): 1170-1176.

Nascimento, A.G. do. (2009) Efeitos das mudancas climaticas nas plantas.
Seminéario em Genética e Melhoramento de Planta, Piracicaba-SP.

Oliveira, A.V. de., (2013) Avaliacao do desenvolvimento e de caracteristicas
morfoagronomicas e qualidade de biomassa energética de 73 gendtipos de capim
elefante em Campos dos Goytacazes-RJ. Dissertacdo (Mestrado em Producdo
Vegetal)- Campos dos Goytacazes- RJ. Universidade Estadual do Norte
Fluminence- UENF, 76P.

Oliveira, E.S. da. (2012) Variacdo de caracteres morfoagronomicos e da
qualidade da biomassa em seis gendtipos de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) em funcdo de diferentes doses de nitrogénio e analise da
viabilidade econdmica em Campos dos Goytacazes-RJ. Tese (Doutorado em
Producado Vegetal)- Campos dos Goytacazes-RJ. Universidade Estadual do Norte
Fluminense- UENF, 131P.

Oliveira, M.L.F., Daher, R.F., Silva, V.B. da., Menezes, B.R.S. da., Oliveira,
A.V. de. (2012) Analise da diversidade morfolégica entre acessos de capim-
elefante do banco ativo de germoplasma do CCTA/UENF, em Campos dos
Goytacazes-RJ. | Encontro de Genética e Melhoramento de Plantas do Estado do

Rio de Janeiro. Campos dos Goytacazes-RJ, CD-ROOM.

Pereira, A.V., Machado, M.A., Azevedo, A.L.S., Nascimento, C.S., Campos,
A.L., Lédo, F.J.S. (2008) Diversidade genética entre acessos de capim-elefante

obtida por marcadores moleculares. Revista Brasileira de Zootecnia, 1216-1221.

Pereira, A.V., Valle, C.B., Ferreira, R,P., Miles, J,W, (2001) Melhoramento
de forrageiras tropicais. Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas, 549-
602.



36

Pereira, V.A., Machado, M.A., Azevedo, A.L.S., Nascimento, C.S., Campos,
A.L., Ledo, F.J.S. (2008) Diversidade genética entre acessos de capim-elefante
obtida com marcadores moleculares. Revista Brasileira de Zootecnia, 37 (7):
1216-1221.

Queiroz Filho, J.L. de. Silva, D.S. da., Nascimento, I.S. do. (2000)
Producdo de matéria seca e qualidade do capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) cultivar roxo em diferentes idades de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, 29 (1): 69-74.

Quesada, D.M., Frade, C., Resende, A., Polidoro J.C., Reis, V.M., Boddey,
R., Alves, B.J.R., Urquiaga, S., Xavier, D. (2003) A fixacado biolégica de nitrogénio
como suporte para producdo de energia renovavel. Encontro de Energia e Meio

Rural, 2000, Campinas, v,3.

Quesada, D.M., Frade, C., Resende, A., Polidoro J.C., Reis, V.M., Boddey,
R., Alves, B.J.R., Urquiaga, S., Xavier, D. (2003) A fixacéo biol6gica de nitrogénio
como suporte para producdo de energia renovavel. Encontro de Energia e Meio
Rural, 2000, Campinas, v,3.

Quesada, M.D., Boddey, R.M., Reis, V.M., Urquiaga, S. (2004) Parametros
qualitativos de gendtipos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
estudados para producdo de energia através da biomassa. Circular Técnica,

Seropédica, 8.

Reis, M.C., Sabrinho, S.F., Ramalho, M.A.P., Ferreira, D.F., Ledo, F.J.S,,
Pereira, A.V., (2008) Allohexaploid pearl millet x elephantgrass population
potentential for a recurrente selection program. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
43 (2): 195-199.

Rocha, E.P.A., Souza, D.F., Damasceno, S.M. (2009) Estudo da viabilidade

da utilizacao de briquete de capim como fonte alternativa de energia para queima



37

em alto-forno. VIII Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica em Iniciacao
Cientifica, Uberlandia-MG.

Rodrigues, L.R.A., Monteiro, F.A., Rodrigues, T.J.D. (2001) Capim Elefante.
Simpoésio Sobre Manejo de Pastagens, 17, Piracicaba, 203-224.

Rossi, D.A. (2010) Avaliacdo morfoagronomica e da qualidade da biomassa
de acessos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) para fins
energéticos no norte fluminense. Dissertacdo (Mestrado em Producéo Vegetal)-
Campos dos Goytacazes- RJ. Universidade Estadual do Norte Fluminence-
UENF, 66P.

Santos, C.A.F., Meneses, E.A., Araujo, F.P. de. (1994) Divergéncia
genética em acessos de Guandu. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 29 (11):
1723-1726.

Santos, E.A., Silva, D.S. da., Queiroz Filho, J.S. de. (2001), Perfilhamento e
algumas caracteristicas morfolégicas do capim-elefante cv, roxo sob quatro
alturas de corte em duas épocas do ano. Revista Brasileira de Zootecnia, 30 (1):
24-30.

Seye, 0., Cortez, L.A.B., Goméz, E.O. (2003) Estudo cinético da biomassa
a partir de resultados termogravimétricos. Encontro de Energia no Meio Rural,

Campinas-SP.

Shimoya, A., Cruz, C.D., Ferreira, R.P. de., Pereira, V.A., Carneiro, P.C.S.
(2002) Divergéncia genética entre acessos de um banco de germoplasma de
capim-elefante. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 37 (7): 971-980.

Shimoya, A., Ferreira, R.P. de., Cruz, C.D., Carneiro, P.C.S. (2001)
Comportamento morfo- agronémico de genétipos de capim-elefante. Revista
Ceres, 48 (276): 141-158.



38

Sigrist, M.S. (2009) Divergencia genética em Curcuma longa L. utilizando
marcadores microssatélites e agromorfolégicos. Dissertacdo (Mestrado em

Agricultura Tropical e Subtropical)- Campinas-SP. Instituto Agronémico, 95

Silva, D. J., Queiroz, A. C. de. (2002) Analise de alimentos: métodos

quimicos e biologicos, 3, Vicosa, 235P.

Soares, J.P.G., Aroeira, L.J.M., Pereira, O.G., Martins, C.E., Valadares
Filho, S.C. de., Lopes, F.C.F., Verneque, R.S. da. (1999) Capim-Elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), sob duas doses de nitrogénio. Consumo e

producgéo de leite. Revista Brasileira de Zootecnia, 28 (4): 889-897.

Taiz, L., Zeiger, E. (2004) Fisiologia Vegetal, 3, ed, Porto Alegre: Artmed,
722P.

Valle, C.B., Janl, L., Resende, L.M.S. (2009) O melhoramento de

forrageiras tropicais no Brasil. Revista Ceres, 56 (4): 460-472.

Viana, B.L., Mello, A.C.L. de., Lira, M.A. de., Dubeux Junior, J.C.B., Santos,
M.V.F. dos., Cunha, M.V. da., Ferreira, G.D.G. (2009) Repetibilidade e respostas
de caracteristicas morfofisiolégicas e reprodutivas de capim-elefante de porte
baixo sob pastejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 44 (12): 1731-1738

Vieira, E.A., Fialho, J.F., Silva, M.S., Faleiro, F.G. (2007) Variabilidade
genética do banco ativo de germoplasma de mandioca no Cerrado acessada por
meio de descritores morfolégicos. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento-

Embrapa, Planaltina- DF, 28.

Vitor, C.M.T. (2006) Adubacdo nitrogenada e lamina de &agua no
crescimento do capim-elefante. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)- Vigosa-
MG, Universidade Federal de Vigosa- UFV, 90P.



39

Xavier, D.F., Botrel, M.A., Daher, R.F., Gomes, F.T., Pereira, A.V. (1995)
Caracterizacdo morfologica e agronomica de algumas cultivares de capim-
elefante. EMBRAPA, Coronel Pacheco-MG, 60.

Zanetti, J.B. (2010) Identificacdo de gendtipos de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schumach,) de alta producdo de biomassa com
qualidade para fins energéticos. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)-
Seropédica- RJ. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro- UFRRJ, 84P.



40

TRABALHO

AVALIACAO UNI E MULTIVARIADA DE CARACTERISTICAS
MORFOAGRONOMICAS PARA FINS ENERGETICOS

EVALUATION OF CHARACTERISTICS UNIVARIATE AND MULTIVARIATE
MORPHOAGRONOMIC FOR ENERGY PRODUCTION

Maria Lorraine Fonseca Oliveira e Rogério Figueiredo Daher

Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA), Universidade Estadual
do Norte Fluminense (UENF), Avenida Alberto Lamego, 2000, CEP: 28013-602,
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil, Telefone: (22) 2739-7193

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas morfoagronémicas de 85
acessos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) do banco de
germoplasma situado no Campo experimental do Centro Estadual de Pesquisa
em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com duas repeticbes em regime de corte anual, Foram

avaliados porcentagem e producdo de matéria seca (%MS e PMS,



41

respectivamente) numero de perfilhos por metro linear (NP), altura das plantas
(ALT), didametro do colmo (DC), largura de lamina (LL) e comprimento de lamina
(CL), Utilizou-se as analises de variancia de cada corte e cada variavel, e também
Scott-Knott (p<0,05). Nas multivariadas foi realizado a otimizacdo de Tocher ,
distancia generalizada de Mahalanobis, variaveis canfnicas e importancia dos
caracteres nas variaveis canodnicas. Pelo Scott-Knott a 5%, foram identificados os
genatipos elite: Rico 534-B, Taiwan A-144, Napier S,E,A., Mole de Volta Grande,
Teresopolis, Taiwan A-46, Duro de Volta Grande, Turrialba, Taiwan A-146,
Cameroon- Piracicaba, Taiwan A-121, P241 Piracicaba, Elefante Cachoeira
Itapemirim, Guaco/l,Z,2, Cameroon, 1J 7126 cv EMPASC 310, IJ 7139,
Australiano, 10 AD IRI e Pasto Panama. Pela andlise das variaveis canonicas, as
duas primeiras acumularam 64,6457% de variancia. Quanto a importancia relativa
das caracteristicas avaliadas, a largura de lamina no corte 2 foi a mais importante.
Pela otimizacdo de Tocher, os 85 acessos foram divididos em 25 grupos,
indicando alta variabilidade do banco de germoplasma.

Palavras chave: Pennisetum purpureum, otimizacdo de Tocher, distancia

generalizada de Mahalanobis, capim-elefante.

ABSTRACT

The objective of this work was to study the agronomic characteristics of 85
accessions of elephant grass (Pennisetum purpureum Schum.) of the germplasm
bank located in the experimental field of the Centro Estadual de Pesquisa em
Agroenergia e Aproveitamento de Residuos. The experimental design was a
randomized block design with two replications under the annual harvest.
Percentage and dry matter yield (% MS and PMS, respectively) number of tillers
per meter (NP), plant height (ALT), stem diameter (DC), blade width (LL) and
blade length were evaluated (CL). We used the variance analysis of each variable
and each cut, and also the Scott- Knott 5 %. In multivariate was performed
optimization Tocher, generalized Mahalanobis distance, canonical variables and
importance of character in canonical variables. By Scott - Knott (p<0,05), the elite
genotypes were identified, those with "a" in the evaluated characteristics: Rich B -
534, A- 144 Taiwan, Napier SEA, Mole Volta Grande, Teresopolis, Taiwan A- 46,

Duro Volta Grande, Turrialba, Taiwan a- 146, Piracicaba, Cameroon, Taiwan a-
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121, P241 Piracicaba, Elephant Waterfall Itapemirim, Guaco/IZ2, Cameroon, 1J
7126 EMPASC 310 hP. IJ 7139 Australian 10 AD IRI and Pasture Panama. The
analysis of canonical variables, the first two accumulated 64,6457 %. As the
relative importance of the characteristics evaluated, the width of the cutting blade
2 was the most important. By Tocher optimization, the 85 accessions were divided
into 25 groups, indicating high variability of the genebank.

Keywords: Pennisetum purpureum, optimization Toche, generalized Mahalanobis
distance, elephantgrass.

1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, a busca de alternativas para diminuir o uso de
combustiveis fosseis para producdo de energia estda aumentando globalmente,
devido ao elevado preco internacional do petrdleo e seus derivados e,
principalmente, preocupacdes com o meio ambiente e as mudangas climaticas
(Morais et al., 2009). Uma alternativa de destaque atualmente é o uso da
biomassa vegetal como fonte de energia, visto que sua queima somente recicla o
CO; que foi retirado da atmosfera pela fotossintese (Quesada et al., 2003).

O Pennisetum purpureum Schum., popularmente conhecido como capim-
elefante, est4 entre as espécies de alta eficiéncia fotossintética, o que resulta em
uma grande capacidade de acumulacdo de matéria seca (Queiroz Filho et al.,
2000; Quesada et al., 2003; Boddey et al., 2004), por isso, nos Ultimos anos tem
despertado grande interesse dos pesquisadores que visam a producéo de energia
através da biomassa vegetal (Quesada et al., 2004).

Se fazendo necessarios entdo, estudos mais aprofundados sobre a
identificacdo de gendtipos de capim-elefante, principalmente para revelar acessos
com caracteres ideais para producdo de biomassa visando fins energéticos
(Cavalcante e Lira, 2010; Zanetti, 2010), os quais poderdo ser utilizados em
programas de melhoramento genético.

Sendo assim, é de extrema importancia o estabelecimento e manutencéo
dessa espécie em banco de germoplasma, para armazenar e disponibilizar
acessos, conservar a variabilidade genética para o futuro, prover informacoes a
respeito dos acessos, e identificar caracteristicas de interesse para programas de
melhoramento genético (Nass e Paterniani, 2000). Entretanto, sabe-se, que existe

uma baixa utilizagdo dos recursos genéticos vegetais nos bancos de
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germoplasma, devido a falta de documentacdo, de descricdo e de avaliacdo
adequada nas colec¢Oes (Nass e Paternani, 2000).

A divergéncia genética pode ser feita baseada em caracteres
morfolégicos, o0s quais irdo orientar os cruzamentos direcionados, visando
maximizar o vigor hibrido (Schneider, 2013). A partir disso, este trabalho objetiva
estimar a diversidade genética entre 85 acessos de capim-elefante por meio de
caracteres morfologicos e considerando a produtividade anual dos acessos, a fim
de identificar os gendtipos elite, embasando as atividades de pré-melhoramento,

para o direcionamento de cruzamentos planejados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacdo e conducdo do experimento

O experimento foi conduzido na area de convenio do Centro Estadual de
Pesquisas em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos, em Campos dos
Goytacazes com a Universidade Estadual do Norte Fluminense- UENF, na regido
Norte Fluminense. Localizado a 21° 19’ 23” de latitude sul e 41° 19’ 40” de
longitude oeste com altitude variando no municipio de 20 a 30 m. O clima da
regido Norte Fluminense é classificado como do tipo Aw de Kdppen (1948),
tropical quente e Uumido, com periodo seco no inverno, chuvoso no verdao e
precipitacdo anual em torno de 1,152 mm.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo, o qual apresenta as
seguintes caracteristicas: pH 5,5; fésforo (mg dm™) 18; potassio (mg dm™) 83; Ca
(cmolc dm™) 4,6; Mg (cmolc dm™) 3,0; Al (cmolc dm™) 0,1; H + Al (cmolc dm™) 4,5
e C (%) 1,6.

Os materiais avaliados foram 85 acessos de capim-elefante (Tabela 1)
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capim-Elefante (BAG- CE) da
Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco- MG.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com duas
repeticdes, e a parcela foi formada por uma linha de 5,5m com espagamento de
2m, totalizando 11m?. A parcela utilizada foi uma amostragem retirada do centro

da parcela.
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A implementagéo do BAG- CE ocorreu nos dias 23 e 24 de fevereiro de
2011, utilizando colmos inteiros, distribuidos nos sulcos, dois em cada sulco, na
forma de pé com ponta. Apds a distribuicdo dos colmos nos sulcos, eles foram
toletados em pedacgos contendo duas ou trés gemas.

Na adubacé&o de plantio, foi distribuido em cada linha 60 g de superfosfato
simples e 50 dias apods o plantio foi realizada a adubac¢éo de cobertura utilizando
70 g de ureia e 40 g de KCI (cloreto de potassio) por linha, correspondendo a 28,6
Kg de N (nitrogénio) e 24 Kg de K,O (oxido de potassio) por hectare.

Apos a fase de estabelecimento, no dia 15 de dezembro de 2011, todos
os tratamentos foram cortados rente ao solo (corte de uniformizacdo), e
juntamente foi realizado um replantio para minimizar as falhas nas linhas de
plantio.

Apo6s um ano de crescimento, no dia 27/11/2012, foi realizado o primeiro
corte, e apdés mais um ano de crescimento, no dia 05/11/2013, foi realizado o

segundo corte, totalizando um corte por ano durante dois anos.

Tabela 1 - Relacdo dos 85 gendtipos presentes no Banco Ativo de Germoplasma
de Capim-elefante (BAGCE) CCTA/UENF, 2012/2013.

N. Gen. Gendtipo Origem N. Gen. Gendtipo Origem
1 Elefante da Colémbia Colémbia 44 Capim Cana D'Africa Brasil
2 Mercker Brasil 45 Gramafante Brasil
3 Trés Rios Brasil 46 Roxo Brasil
4 Napier Volta Grande Brasil 47 Guaco/l,Z,2 Brasil
5 Mercker Santa Rita Brasil 48 Cuba-115 Cuba
6 Pusa Napier N 2 india 49 Cuba-116 Cuba
7 Gigante de Pinda Brasil 50 Cuba-169 Cuba
8 Napier N 2 Brasil 51 King Grass Cuba
9 Mercker S, E, A Brasil 52 Roxo Botucatu Brasil
10 Taiwan A-148 Brasil 53 Mineirdo IPEACO Brasil
11 Porto Rico 534-B Brasil 54 Vruckwona Africano Brasil
12 Taiwan A-25 Brasil 55 Cameroon Brasil
13 Albano Colémbia 56 CPAC Brasil
14 Hib, Gigante Colémbia Colémbia 57 Guacu Brasil
15 Pusa Gigante Napier india 58 Napierzinho Brasil
16 Elefante Hibrido 534-A Brasil 59 IJ 7125 cv EMPASC 308  Brasil
17 Costa Rica Costa Rica 60 IJ 7126 cv EMPASC 310  Brasil
18 Cubano Pinda Brasil 61 13 7127 cv EMPASC 309  Brasil
19 Mercker Pinda Brasil 62 IJ 7136 cv EMPASC 307  Brasil
20 Mercker Pinda México Brasil 63 1J 7139 Brasil
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Tab 1, Cont.

N. Gen. Gendtipo Origem N. Gen. Gendtipo Origem
21 Mercker 86 México Coldmbia 64 IJ 7141 cv EMPASC 306  Brasil
22 Taiwan A-144 Brasil 65 Goiano Brasil
23 Napier S,E,A, Brasil 66 CAC-262 Brasil
24 Taiwan A-143 Brasil 67 Ibitinema Brasil
25 Pusa Napier N 1 india 68 903-77 ou Australiano Brasil
26 Elefante de Pinda Coldmbia 69 13 AD Brasil
27 Mineiro Brasil 70 10 AD IRI Brasil
28 Mole de Volta Grande Brasil 71 07 AD IRI Brasil
29 Porto Rico Brasil 72 Pasto Panama Panama
30 Napier Brasil 73 BAG - 92 Brasil
31 Mercker Comum Brasil 74 09 AD IRI Brasil
32 Teresopolis Brasil 75 11 AD IRI Brasil
33 Taiwan A-46 Brasil 76 05 AD IRI Brasil
34 Duro de Volta Grande Brasil 77 06 AD IRI Brasil
35 Mercker Comum Pinda Brasil 78 01 ADIIRI Brasil
36 Turrialba Brasil 79 04 AD IRI Brasil
37 Taiwan A-146 Brasil 80 13 AD IRI Brasil
38 Cameroon — Piracicaba Brasil 81 03 AD IRI Brasil
39 Taiwan A-121 Brasil 82 02 AD IRI Brasil
40 Vrukwona Brasil 83 08 AD IRI Brasil
41 P241 Piracicaba Brasil 84 Unido Brasil
42 IAC-Campinas Brasil 85 Pesagro Bord Brasil
43 Elefante Cachoeira Itapemirim Brasil

2.2 Caracteristicas avaliadas

No decorrer do experimento, foram avaliadas caracteristicas
morfoagronomicas, as quais foram aferidas ap6s cada ano de crescimento
continuo, sendo avaliadas em todos o0s acesso amostras de plantas inteiras,

maiores detalhes sdo descritos a seguir:

2.2.1 Caracteristicas morfoagronémicas

a) Producdo de matéria seca da planta integral, em Kg,ha' (PMS):
A biomassa de cada parcela (1 m) foi pesada fresca, integral, em seguida foi
retirado subamostras, as quais foram picadas e acondicionadas em sacos de
papel para secagem em estufa a 65°C. Apds 72h as amostras foram novamente

pesadas para obtenc¢do do resultado as amostras secas ao ar (ASA).
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b) Porcentagem de matéria seca da planta integral (%MS):
Posteriormente, 2 g das amostras da ASA foram moidas em moinho tipo Willey
com peneira de 1 mm, e foram levadas a estufa de secagem por 16h a 105°C
para obtencdo da amostra seca em estufa (ASE). A %MSI foi estimada através do
resultado das amostras secas ao ar (ASA) e das amostras secas em estufa
(ASE).

c) Numero de perfilhos (NP): Em 1 metro linear de cada parcela foi
feita a contagem do numero de perfilhos.

d) Altura das plantas, em m (ALT): Foi medida a altura das plantas
com régua graduada e tomada uma medida por acesso.

e) Diametro médio do colmo na base da planta, em cm (DC): Foi
feito a média das medidas de didmetro de 3 colmos de cada acesso, medido a 10
cm do nivel do solo com o auxilio do paguimetro digital.

f)  Largura e comprimento da lamina foliar, em cm (LL e CL,
respectivamente): Foi realizado com régua graduada em 3 amostras de cada
genatipo, sendo medida na 3° folha inteira do meristema apical do caule para o
meristema basal da raiz, tanto na medida de largura quanto de comprimento,
sendo a medida da largura foi retirada na maior largura da lamina. Posteriormente

foi retirado a média de cada parametro separadamente.

2.3 Andlise estatistica

Para as andlises univariadas, procedeu-se a andlise de variancia
(ANOVA), para cada varidvel em cada avaliagdo, de acordo com o seguinte
modelo Yij =M + Gi + Bj + eij em que:

Yij representa a observacéo do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco;

m representa uma constante geral associada a esta variavel aleatoria;
Gi representa o efeito do i-ésimo genotipo;

Bj representa o efeito do j-ésimo bloco;

eij representa o erro experimental associado a observacgéo Y.

Posteriormente, foram agrupadas as meédias dos genotipos para cada
variavel dentro de cada avaliacdo, utilizando o agrupamento de Scott e Knott
(1974).
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E para as analises multivariadas, foram utilizadas as variaveis candnicas,
importancia relativa dos caracteres nas variaveis canonicas, distancia
generalizada de Mahalanobis (D2) e método de agrupamento de Tocher, por meio
do Programa computacional (GENES) (Cruz, 2013).

No presente trabalho, foi abordado o agrupamento pelo método de
otimizacdo de Tocher por meio da distancia de Mahalanobis (D2), que adota o
critério de que a média das medidas de dissimilaridade, dentro de cada grupo,
deve ser menor que as distancias entre quaisquer grupos. Por meio da matriz de
dissimilaridade, identifica-se o par de acessos mais similar, esses acessos
formardo o grupo inicial, em que serd avaliada a possibilidade de incluséo de

novos acessos (Cruz e Regazzi, 2001).

3. RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Andalises univariadas

3.1.1 Anédlise da produtividade da matéria seca

A analise de variancia € importante, pois avalia a magnitude dos efeitos
génicos que regem uma caracteristica na populacdo segregante, e avalia a
importancia da variabilidade génica que compdem a média das populacbes
estudadas (Cruz e Regazzi, 2001).

Os valores dos quadrados médios obtidos na analise de variancia e dos
coeficientes de variacdo experimental da producao de matéria seca, do corte no
ano de 2012 (corte 1), no ano de 2013 (corte 2) e o total (corte 1 + corte 2) estado
apresentados na Tabela 2.

Os resultados demonstram que houve diferencas significativas, pelo teste
F em 1% de probabilidade, para a produtividade de matéria seca (PMS) em t ha™
corte™ no corte 1 (ano de 2012) e no total, entretanto, no corte 2 foi significativo
em 5% de probabilidade (ano de 2013). No entanto, a porcentagem de matéria
seca (%MS) de ambos os cortes apresentaram significAncia a 5% de

probabilidade pelo teste F.
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Em um trabalho realizado por Italiano et al. (2006) com 10 gendtipos de P.
purpureum, mostra que mesmo com 60 dias de idade, a PMS também se mostrou
significativa para 1% de probabilidade.

As diferencas significativas observadas entre as médias dos acessos de
P. purpureum, na %MS e na PMS, indica que existe variabilidade genética no
banco de germoplasma, sendo possivel efetuar uma selecdo dos melhores
genatipos (Araujo et al., 2008).

O coeficiente de variacao experimental (CV) da PMS do corte 1, corte 2 e
total, apresentaram valores préximos, entretanto, o menor CV da PMS foi
apresentado pelo total (31,93%), enquanto o maior foi encontrado no corte 2
(38,98%). Entretanto, para %MS, o CV se revelou menor que o da PMS,

apresentando valores de 18,43% no corte 1, e 10, 33% no corte 2.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia em blocos ao acaso das
caracteristicas percentual de matéria seca (%MS) e produtividade de matéria
seca (PMS) em t ha' corte? avaliada em 85 genétipos de capim-elefante em
Campos dos Goytacazes — RJ, 2012/2013

Quadrados Médios

FV GL Corte 1 Corte 2 Total
%MS PMS %MS PMS PMS
Blocos 1 15,72 60,57 1,24 152,91 20,99
Tratamentos 84 63,03* 336,90** 21,38* 388,20* 1141,69**
Residuo 84 43,27 167,36 14,38 259,48 593,98
Média 35,67 35,01 36,73 41,32 76,33
CV (%) 18,43 36,95 10,33 38,98 31,93

** @ * gignificativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Os coeficientes de variacdo indicam a precisdo do experimento e, em
ensaios agricolas de campo, podem ser considerados baixos quando inferiores a
10%, médios, quando de 10% a 20%, altos, quando de 20% a 30 %, e muito altos,
guando superiores a 30% (Fonseca e Martins, 1996), sendo assim, 0s
coeficientes de variagdo para os dois valores de %MS se mostraram meédios,
enquanto os trés para PMS foram considerados muito altos, de acordo com esta

classificacdo. Entretanto, vale ressaltar, que embora o CV tenha sido muito alto
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na variavel PMS, ele pode ser justificado, pelo fato de que para estimar esse
caractere, trés variaveis distintas sdo relacionadas: peso verde da parcela, ASA
(amostra seca a 65°) e ASE (amostra seca a 105°C).

Outros trabalhos realizados com capim-elefante apresentaram CV
considerados altos ou muito altos para PMS (Daher et al., 2004; Oliveira et al.,
2012; Oliveira, 2013). Entretanto %MS exibiu um CV menor, indo de baixo a
meédio (Oliveira et al., 2012; Oliveira, 2013), assim como neste trabalho.

De acordo com os dados da analise de variancia (tabela 2) € possivel
perceber que a média da producdo de matéria seca foi semelhante no ano de
2012 (35,01 t ha™ corte®) e no ano de 2013 (41,32 t h4a™ corte™), este fato
ocorreu, provavelmente porque ndo houve grande variagcdo da pluviosidade no
ano de 2012 (781,1 mm ano™) para o ano de 2013 (907,8 mm ano™) (tabela 3).
Vérios trabalhos ja demonstraram que a quantidade de agua disponivel interfere
na produtividade da planta, quanto mais disponibilidade de &gua, melhor o seu
desenvolvimento (Daher et al., 2000; Ribeiro et al., 2009; Vitor et al., 2009).

Tabela 3 - Dados pluviométricos (mm) organizados em meses coletados nas
proximidades da area experimental durante a execuc¢ao do trabalho

2012 2013
Més Precipitacdo (mm) Més Preciptacao (mm)
Janeiro 216,5 Janeiro 125,7
Fevereiro 11,7 Fevereiro 44,3
Marco 73,6 Marco 230,2
Abril 14,2 Abril 103,2
Maio 147,2 Maio 41,6
Junho 74,0 Junho 8,7
Julho 5,9 Julho 67,1
Agosto 59,8 Agosto 57,0
Setembro 21,6 Setembro 45,2
Outubro 12,5 Outubro 26,4
Novembro 133,7 Novembro 158,4
Dezembro 10,4 Dezembro -
Total 781,1 Total 907,8

Fonte: Estagdo evapotranspirométrica do Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de residuos —
Pesagro — Rio, Campos dos Goytacazes-RJ,
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Os valores médios da producdo de matéria seca e porcentagem de
matéria seca por genoétipo e o agrupamento de Skott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade séo exibidos na tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios da porcentagem de matéria seca do corte 1 (2012) e
do corte 2 (2013), e da producdo de matéria seca do corte 1, do corte 2 e do total
(corte 1 + corte 2) dos 85 gendtipos avaliados de capim-elefante em Campos dos
Goytacazes, RJ, 2012

Corte 1 Corte 2 Total

Genotipo %MS PMS %MS PMS PMS
Elefante da Colémbia 40,92 a 28,67 b 36,66 a 27,48 b 56,15 b
Mercker 27,70 a 32,570 34,14 a 55,93 a 88,504 a
Trés Rios 31,60 a 35,97 b 32,49 a 49,68 a 85,66 a
Napier Volta Grande 20,48 a 13,96 b 31,88 a 27,36 b 41,39b
Mercker Santa Rita 33,00 a 30,09 b 39,04 a 32,41 b 62,51 b
Pusa Napier N 2 42,97 a 18,25 b 40,31 a 36,88 b 55,13 b
Gigante de Pinda 38,35a 33,43 Db 39,22 a 56,01 a 89,44 a
Napier N 2 44,20 a 17,23 b 40,38 a 22,17b 39,40 b
Mercker S, E, A 49,95 a 26,87 b 39,93 a 31,70 b 58,56 b
Taiwan A-148 32,40 a 27,05 b 39,72 a 37,31b 64,37 b
Porto Rico 534-B 38,99 a 41,02 a 36,96 a 60,50 a 101,52 a
Taiwan A-25 28,82 a 16,52 b 37,53 a 33,80 b 50,32 b
Albano 31,78 a 19,65b 39,41 a 33,28 b 52,93 b
Gigante Coldémbia 36,81 a 24,56 b 35,53 a 35,87 b 60,42 b
Elefante Hibrido 534-A 26,86 a 19,13 b 32,57 a 40,72 b 59,84 b
Costa Rica 32,66 a 28,02 b 33,85a 36,48 b 64,50 b
Cubano Pinda 33,80 a 2751b 35,80 a 41,38 b 68,88 b
Mercker Pinda 42,86 a 27,28 b 37,47 a 41,57 b 68,85 b
Mercker Pinda México 34,56 a 20,78 b 39,28 a 40,15b 60,93 b
Mercker 86 México 32,82a 24,03 b 33,69 a 42,75b 66,78 b
Taiwan A-144 39,28 a 47,54 a 37,16 a 58,75 a 106,29 a
Napier S,E A, 41,32 a 48,87 a 40,46 a 54,87 a 103,74 a
Taiwan A-143 27,78 a 23,77 b 31,95 a 25,39 b 49,17 b
Pusa Napier N 1 31,85a 29,04 b 32,34 a 58,38 a 87,42 a
Elefante de Pinda 31,06 a 24,86 b 35,76 a 35,35b 60,21 b
Mineiro 31,99 a 41,14 a 31,29 a 34,74 b 75,88 b
Mole de Volta Grande 37,25 a 56,96 a 38,63 a 47,28 a 104,24 a
Porto Rico 36,11 a 36,93 b 42,20 a 59,68 a 96,61 a
Napier 33,98 a 36,32 b 41,40 a 60,83 a 97,16 a
Mercker Comum 37,69 a 23,34 b 37,53 a 31,44 b 54,78 b
Teresopolis 39,33 a 44 .41 a 36,58 a 50,03 a 94,44 a
Taiwan A-46 34,93 a 63,96 a 38,12 a 58,56 a 122,51 a
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Tab 4, Cont.
Corte 1 Corte 2 Total
Genétipo %MS PMS %MS PMS PMS
Duro de Volta Grande 40,20 a 50,93 a 36,07 a 47,11 a 98,04 a
Mercker Comum Pinda 42,72 a 46,90 a 39,82 a 38,33 Db 85,23 a
Turrialba 31,49 a 40,91 a 33,73 a 57,96 a 98,87 a
Taiwan A-146 31,37 a 39,13 a 31,22 a 49,33 a 88,46 a
Cameroon - Piracicaba 36,31 a 65,05 a 35,78 a 59,56 a 124,61 a
Taiwan A-121 41,17 a 69,58 a 38,96 a 57,53 a 127,11 a
Vrukwona 32,09 a 39,32 a 34,60 a 35,14 b 74,45 b
P241 Piracicaba 41,62 a 64,81 a 36,73 a 63,72 a 128,53 a
IAC-Campinas 32,65 a 43,73 a 36,39 a 38,00 b 81,73 a
Elefante Cachoeira Itapemirim 36,86 a 64,14 a 38,69 a 69,32 a 133,47 a
Capim Cana D'Africa 37,52 a 41,82 a 36,40 a 25,64 b 67,47 b
Gramafante 32,15 a 35,41Db 42,26 a 56,23 a 91,64 a
Roxo 34,24 a 31,26 b 34,14 a 26,00 b 57,26 b
Guacoll,Z,2 31,51 a 48,19 a 38,30 a 62,04 a 110,24 a
Cuba-115 35,02 a 31,01 b 3291 a 21,42 b 52,43 b
Cuba-116 35,39 a 53,45a 37,07 a 41,66 b 95,11 a
Cuba-169 28,00 a 21,98 b 35,38 a 44,42 a 66,41 b
King Grass 36,16 a 53,94 a 29,02 a 29,70 b 83,64 a
Roxo Botucatu 4411 a 28,86 b 29,96 a 27,08 b 55,94 b
Mineirdo IPEACO 31,78 a 34,08 b 37,53 a 51,77 a 85,85 a
Vruckwona Africano 39,25 a 36,83 b 35,19 a 43,71 b 84,03 a
Cameroon 36,23 a 47,70 a 36,58 a 47,20 a 87,74 a
CPAC 37,61a 36,65b 33,55a 40,04 b 64,11 b
Guacu 26,45 a 24,63 b 37,70 a 27,46 b 64,49 b
Napierzinho 50.945a 32.4015b 34.155 a 39.852 b 47.8945 b
1J 7125 cv EMPASC 308 37,56 a 39,05 a 37,82 a 15,49 b 106,71 a
1J 7126 cv EMPASC 310 38,95a 50,92 a 37,77 a 67,66 a 88,56 a
1J 7127 cv EMPASC 309 30,88 a 49,66 a 35,45 a 37,63 b 98,09 a
1J 7136 cv EMPASC 307 31,83a 20,06 b 35,43 a 48,43 a 71,87 b
1J 7139 36,75 a 46,23 a 36,62 a 51,81 a 89,94 a
1J 7141 cv EMPASC 306 28,26 a 22,27b 35,59 a 30,55b 52,82 b
Goiano 31,02 a 26,14 b 29,90 a 34,58 b 60,72 b
CAC-262 34,87 a 45,60 a 35,83 a 40,32 b 85,92 a
Ibitinema 34,11 a 37,71 b 41,87 a 49,36 a 87,06 a
903-77 ou Australiano 34,83 a 55,76 a 4499 a 78,01 a 133,77 a
13 AD 40,54 a 32,03 b 36,75 a 28,75 b 60,78 b
10 AD IRI 36,99 a 40,35 a 39,59 a 52,07 a 92,42 a
07 AD IRI 35,99 a 20,97 b 38,31a 11,48 b 32,45b
Pasto Panama 34,13 a 44,01 a 31,63 a 50,34 a 94,35 a
BAG - 92 37,87 a 19,09 b 36,62 a 13,01 b 32,10 b
09 AD IRI 44,83 a 31,40 b 39,51 a 30,66 b 62,06 b
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Tab 4, Cont

Corte 1 Corte 2 Total

Genétipo %MS PMS %MS PMS PMS
11 AD IRI 42,15 a 27,04 b 39,26 a 31,34 b 58,39 b
05 AD IRI 34,78 a 29,06 b 39,99 a 39,72 b 68,78 b
06 AD IRI 35,48 a 28,95 b 37,13 a 41,93 b 70,88 b
01 AD iIRI 27,31a 21,14 b 41,90 a 38,34 Db 59,48 b
04 AD IRI 37,33 a 14,90 b 42,40 a 28,60 b 4350 b
13 AD IRI 47,31 a 30,62 b 41,85 a 19,82 b 50,44 b
02 AD IRI 29,64 a 33,32b 35,90 a 39,19b 7251b
08 AD IRI 49,85 a 17,69 b 33,35a 18,88 b 36,57 b
Unido 38,33 a 27,38 b 39,32 a 29,54 b 56,92 b
Pesagro Bord 33,13 a 28,96 b 33,97 a 19,20 b 48,16 b

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si segundo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade

Embora na andlise de variancia da %MS apresente diferenca significativa
(P<0,05) em ambos os cortes (tabela 2), verificou-se para esta variavel, tanto no
corte 1, quanto no corte 2, ndo ocorreu diferenca significativa entre os genotipos
pelo teste de Scott-Knott a 5%, sendo assim, ndo foi formado grupos (tabela 2),
Embora n&o tenha ocorrido diferenca significativa, no corte 1, a %MS variou de
50,94 a 20,48% nos genodtipos Napierzinho e Napier Volta Grande,
respectivamente, Entretanto no corte 2, o maior valor da %MS foi atingido pelo
gendtipo Australiano, com 44,99%, e o menor, 29,02%, pelo King Grass.
Corroborando com este resultado, em uma avaliagdo com capim-elefante de 51
dias de crescimento, foi verificado que a %MS teve diferenga significativa na
analise de variancia (P<0,05%), entretanto ndo demonstrou essa significancia no
teste de Scott-Knott a 5% (Oliveira et al., 2012). Resultado semelhante foi
apresentado com 73 genotipos de P. purpureum com 6 meses de idade (Oliveira,
2013).

Ainda que alguns trabalhos ndo apresentem formagé&o de grupos no teste
de Scott-Knott a 5% (Oliveira et al., 2012; Oliveira, 2013), a analise do percentual
de matéria seca de cada genodtipo (%MS), se faz muito importante, visto que 90%
das células vegetais podem ser constituidas de agua (Oliveira, 2013).

Para a variavel PMS, no corte 1, a média da producéo , variou entre 69,58
e 13,96 t ha' corte?, nos gendtipo Taiwan A-121 e Napier Volta Grande,

respectivamente. O agrupamento Skott-Knott a 5% de probabilidade gerou dois
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grupos, onde no grupo “a” podem ser encontrados 30 gendtipos € no grupo “b” os
outros 55.

No corte 2, a média encontrada para a PMS ficou entre os valores de
78,01 t ha corte™, no genétipo Australiano, e 11,48 t ha™* corte™, no genétipo 07

AD IRI. Foram formado dois grupos, no grupo “a” estdo presentes 33 genotipos
dos 85 analisados.

Na média Total, assim como no corte 2, o valor mais elevado foi obtido no
gendtipo Australiano, atingindo o valor de 133,78 t ha™ corte™, e o genétipo BAG-
92, revelou a menor média, de 32,11 t ha™ corte™. No Total, os grupos formados
também foram dois, entretanto o grupo “a” teve 39 gendtipos fazendo parte da
sua composicao.

Sendo assim, foram considerados gendtipos elite, acessos que
compuseram o grupo “a” no corte 1, corte 2 e no total, como Porto Rico 534-B,
Taiwan A-144, Napier S,E,A., Mole de Volta Grande, Teresoépolis, Taiwan A-46,
Duro de Volta Grande, Turrialba, Taiwan A-146, Cameroon- Piracicaba, Taiwan A-
121, P241 Piracicaba, Elefante Cachoeira Itapemirim, Guaco/l,Z,2, Cameroon, 1J
7126 cv EMPASC 310, 1J 7139, Australiano, 10 AD IRI e Pasto Panama. A partir
disso, estes gendtipos podem ser indicados futuramente para possiveis
cruzamentos a fim de aumentar o ganho genético para esta importante
caracteristica.

Anteriormente, foi realizado trabalho semelhante (Oliveira, 2013), com 73
gendtipos de capim-elefante iguais ao deste trabalho, e na varidvel PMS, os
gendtipos que foram considerados elite e que corroboraram com este trabalho
foram Taiwan A-46, Duro de Volta Grande, Guaco/l,Z,2 e Pasto Panama,
entretanto, 10 gendtipos que foram apresentados com boa produtividade, néo foi
considerado acesso elite no atual trabalho.

Assim como neste trabalho, o Cameroon tem destacado devido a sua
produtividade, e quando comparado com outros dois genoétipos de capim-elefante
foi eleito como o de maior producdo de matéria seca, visando fins energéticos
(Quesada et al., 2004). Este mesmo resultado concorda com uma analise
realizada com outros 5 gendtipos de capim-elefante, o qual também concluiu que
Cameroon possui um dos maiores rendimentos de biomassa seca, em um regime

de corte de 9 meses (Morais et al.,, 2009). Diferente destes resultados, em 10
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meses de crescimento, o genotipo Mercker 86-Mexico ganhou destaque por
produzir 56,56 t ha™* (Rossi, 2010).

Para selecionar os gendtipos elites, é importante lembrar, que por se
tratar de uma cultura perene, normalmente implantada para utilizacdo por alguns
anos, os acessos de capim-elefante devem ser produtivos por todo cultivo, sendo
assim, € mais interessante para o produtor que 0s genotipos tenham desempenho

estavel durante os diferentes cortes (Souza Sobrinho et al., 2005).

3.1.2 Andlise de variancia das caracteristicas morfoagronémicas

Os resultados da analise de variancia, as estimativas de média e o
coeficiente de variacdo experimental para as caracteristicas morfoagrémicas
avaliadas nos dois cortes (ambiente) no regime anual sdo representadas na
tabela 5. Todas as caracteristicas morfoagronomicas avaliadas apresentaram
diferencas significativas, pelo teste F(P<0,01), mostrando que existe variabilidade
genética no banco ativo de germoplasma, provando também que os descritores
utilizados entre os acessos demonstraram diferentes graus de discernimento
destes (Araujo et al., 2008).

O maior coeficiente de variacdo foi apresentado pelo numero de perfilhos,
sendo considerados muito alto, chegando a 30,39% no ano de 2012 e 38,48% no
de 2013, por outro lado, a ALT demonstrou baixos valores de CV em ambos os
anos, sendo 6,85% e 7,88%, em 2012 e 2013 respectivamente. O DC apresentou
o coeficiente de variagdo muito proximo nos dois anos, 10,59% (2012) e 10,52%
(2013), considerados médios. Para LL, o CV foi alto em 2012 (23,92%) e médio
em 2013 (18,65%). A variavel CL teve o CV médio, variando entre 15,59% (2012)
e 18,53% (2013).

Corroborando com este trabalho, outras pesquisas com capim-elefante
demonstraram que, a variavel nimero de perfilhos, se comparada com ALT e DC,
também foi a que apresentou maior coeficiente de variacdo (Daher et al., 2004-b;
Rossi et al., 2010; Xia et al., 2010; Oliveira, 2013), e a altura apresentou 0 menor
valor de CV (Daher et al., 2004-b; Rossi et al., 2010).
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Tabela 5- Resumo da analise de variancia para os caracteres NP. ALT, DC, LL e CL referente a avaliacdo de 85 gendtipos de capim-elefante,
Campos dos Goytacazes - RJ, 2012/2013

Quadrados Médios

FV GL NP ALT(cm) DC (mm) LL(cm) CL (cm)
Corte 1 Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte?2
Blocos 1 217,45 1,609,25 0,13 15,63 87,96 308,77 0,67 0,00 1,353,34 268,89
Tratamentos 84 1046,31** 1703,89** 0,39** 0,15** 8,64*  11,89**  (0,82** 0,52** 167,05** 183,58**
Residuos 84 3,352,70  7,705,03 0,06 0,08 21,03 19,58 0,22 0,09 544,87 653,40
Média 60,26 72,14 3,55 3,57 13.,70 13,30 1,97 1,65 47,34 43,62
CV (%) 30,39 38,48 6,85 7,88 10,59 10,52 23,92 18,65 15,59 18,53

ALT = altura da planta (cm); NP = nimero de perfilhos por metro linear; DC = diametro do colmo (mm); LL = largura da lamina; CL = comprimento da lamina; ** = Significativo em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F; CV(%) = Coeficiente de variagcao
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3.1.3 Andlise e Agrupamento das médias

Os valores médios e os agrupamentos obtidos em namero de perfilho
por metro linear (NP), altura das plantas (ALT), diametro do colmo (DC), largura
da lamina foliar (LL) e comprimento da lamina foliar (CL) no corte 1 e no corte 2
sao representados na tabela 6.

O numero de perfilhos por metro linear no corte 1 variou de 137,00 no
genotipo Elefante Cachoeira Itapemirim, a 27,00 no Albano, gerando uma
média de 60,26 perfilhos por metro linear. No corte 2, 0 genétipo que se
destacou com maior producdo de perfilhos foi o Australiano, com 168,50
perfilhos, em contrapartida, o genotipo com menor perfilhamento foi novamente
o Albano, com 31,50. A média do numero de perfilhos do corte 2 foi de 72,14.

Vale ressaltar, que ambos os cortes geraram dois grupos distintos de
acordo com o agrupamento de Scott-Knott & 5% de probabilidade.

Com 10 meses de idade, Rossi (2010) analisou 52 gendtipos de capim-
elefante, e encontrou uma média de 44,5 perfilhos por metro, nUmero muito
inferior a média que foi encontrada no atual trabalho. Oliveira (2013), também
encontrou a meédia muito inferior, de 37,18 perfilhos por metro, ao avaliar 73
gendtipos de P. purpureum, por 6 meses.

Diversos trabalhos também demonstraram grande amplitude quanto ao
ndamero de perfilhos por metro linear. No trabalho de Oliveira (2013), a
amplitude foi de 73 a 13 e de Rossi (2010), foi de 102 a 17, 2.

E importante a analise da variavel nimero de perfilhos, visto que esta
caracteristica possui relacdo diretamente proporcional com o potencial de
produtividade do gendtipo (Daher et al., 2004; Ribeiro et al., 2009). Entretanto,
vale salientar, que nem sempre o elevado numero de perfilhos se traduz em
alta produtividade, visto que um trabalho realizado com 17 acessos de capim-
elefante e 1 hibrido com milheto, Xia et al (2010) concluiram que o grupo com
maior produtividade exibia poucos perfilhos.

O perfilhamento basal também €& importante por proporcionar maior
cobertura do solo e consequentemente, menor surgimento de plantas invasoras
(Silva et al., 2009).

Para a variavel altura de planta, no corte 1, observa-se um valor médio

de 3,55 m, em que 0 gendtipo mais alto foi Cubano Pinda (4,56 m) e 0 mais
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baixo BAG- 92 (2,62 m), O agrupamento de Scott-Knott (p<0,05) gerou 3
grupos no corte 1, entretanto, no corte 2, foi gerado 4 grupos, em que 0 maior
genatipo atingiu 4,40 m (Elefante da Colombia), e o menor chegou a 2,35 m (04
AD IRI), estabelecendo uma média de 3,57 m.

Média semelhante ao corte 1 e 2, foi encontrada no trabalho de Oliveira
(2013), 3,36 m, em 73 gendtipos com 6 meses de idade. Nesse mesmo
trabalho, o gendétipo que atingiu a maior altura foi Roxo Botucatu (3,75 m) e a
menor foi 13 AD RI (2,78 m). Corroborando com o atual trabalho, Oliveira et al.
(2012), concluiram que o gendtipo com melhor desempenho de altura foi o
Cubano Pinda, quando comparado com outros 6 genoétipos com 7 meses de
crescimento, Kannika et al. (2011), também verificaram que com 12 meses de
idade, o capim-elefante pode atingir até 5 m, valor semelhante ao que foi
encontrado neste trabalho.

A importancia da variavel altura das plantas de capim elefante, se
encontra na correlacdo positiva que ela tem com a producdo de matéria seca
(Daher et al., 2004; Xia et al., 2010). Os resultados encontrados por De Mello et
al. (2002) concordam com essa afirmacédo, pois eles verificaram que
independente da estacdo do ano, a selecao de plantas de capim-elefante deve
ser baseada na producao de matéria seca, a qual esta relacionada a plantas de
porte mais alto.

O didmetro médio do colmo das plantas no corte 1 teve média de 13,70
mm (18,58 a 9,80 mm), com destaque para 0s gendétipos IJ 7139 e 1J 7127 cv
EMPASC 309; contudo, no corte 2, os valores variaram entre 19,29 a 7,85 mm
(média de 13,30 mm), para 0s genoétipos Mercker Pinda México e 13 AD,
respectivamente.

No agrupamento de média de Scott-Knott (P<0,05) para o diametro do
colmo, o corte 1 apresentou 3 grupos, enquanto 4 grupos representaram o
corte 2. Valores semelhantes as médias dos cortes 1 e 2, foi encontrado por
Oliveira (2013), 12,32 mm, na época da seca, ao avaliar 73 genoétipos de 6
meses, Oliveira et al. (2012), encontraram o maior diametro, 21,30 mm, em
Camerron- Piracicaba de 7 meses, enquanto Oliveira (2013) destaca BAG- 86
como o genoétipo com 6 meses de maior diametro, 22mm. Ambos trabalhos
encontraram valores de diametro superiores ao compararem com o0 encontrado

no presente trabalho.
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Alguns trabalhos (De Mello et al., 2002; Daher et al., 2004-b; Xia et al.,
2010) demonstram que o diametro do colmo tem correlagdo positiva com a
produtividade, entretanto é relatado que o diametro de colmo tem correlacao
negativa com numero de perfilhos, ou seja, quanto mais grosso o colmo, menor
€ o numero de perfilhos (ltaliano et al., 2006).

Quanto a caracteristica largura da lamina foliar, no corte 1 o gendétipo
Pesagro Bord apresentou o maior valor, de 3,63 cm, em contrapartida, o 13 AD
IRl mostrou o menor valor, 0,96 cm, gerando uma média de 1,97 cm. Para o
corte 2, a média foi de 1,65 cm, onde o gendtipo Cuba- 116 demonstrou o valor
mais elevado, 3,57 cm, e o Teresoépolis, o valor mais baixo, 0,95 cm. Nessa
caracteristica, tanto o corte 1, quanto o corte 2, no agrupamento de média de
Scott-Knott a 5%, apresentaram 3 grupos distintos.

Em genotipos de idades inferiores ao analisado neste trabalho, foi
encontrado a média da largura da lamina foliar, tanto na época chuvosa,
guanto na seca, superior a descrita no presente trabalho (De Mello et al., 2002;
Schneider, 2013).

E importante salientar, que a caracteristica largura de lamina é de
extrema importancia na caracterizagdo morfoagronomica do capim-elefante,
pois possui elevada herdabilidade, 98%, em melhoramentos utilizando clones
de capim-elefante, e, além disso, é pouco influenciada pelas variacdes
ambientais (Silva et al., 2009).

A caracteristica comprimento da lamina, no corte 1, pelo agrupamento
de média Scott-Knott (P<0,05), gerou 3 grupos distintos, aonde o maior valor
foi apresentado pelo Guacu (78,24 cm), e o menor pelo Mercker Comum (27,11
cm), a média foi de 47,34 cm. O agrupamento de média Scott-Knott a 5%,
dividiu o corte 2 em 2 grupos, nos quais o valor variou de 74,00 a 21,90 cm
(média de 43,62 cm), nos genotipos Guaco/l,Z,2 e Teresopolis, nessa ordem.

Assim como para largura de lamina, no comprimento de lamina,
gendtipos avaliados com idade inferior (2 meses) ao do presente trabalho,
revelaram meédias superiores, de 78,2 e 71,4, respectivamente para as €pocas
de chuva e seca, tendo se destacado os gendtipos Napier SEA e Elefante da
Colombia na estacdo chuvosa e o Elefante de Pinda na seca (De Mello et al.,
2002). O comprimento de lamina apresenta uma relacdo positiva com a

producdo de matéria seca, demonstrando a importancia do CL como critério de
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selecéao nos programas de melhoramento (De Mello et al., 2002; Shimoya et al.,
2002).

Desta forma, foi possivel verificar diferencas significativas entre os
genotipos que apresentaram menor e maior medida nos dois periodos
avaliados durante os dois anos de experimento. A formacdo de grupos em
todas as variaveis, no agrupamento de Scott-Knott a 5%, demonstra que ha
uma elevada diferenciacdo dos gendtipos quanto as caracteristicas estudadas
(Oliveira, 2013).

Existem outros métodos para avaliar a diversidade entre os gendétipos,
como a analise isoenzimética. Por meio dessa andlise, Daher et al. (1997) e
Freitas et al. (2000), conseguiram demonstrar a divergéncia genética entre 0s
acessos avaliados de capim-elefante por marcadores izoensimaticos.
Entretanto vale ressaltar, que este tipo de analise tem custos mais elevados,
por isso, em pesquisas com pouco capital disponivel, é mais vantajoso fazer a
diversidade genética por meio de caracteres morfolégicos, e, além disso, €
mais pratica e demandar menor tempo. Porém cada método tem sua propria
importancia, sendo preferivel que uma colecdo de germoplasma seja o mais
amplamente estudado e caracterizado possivel, para dar um maior suporte as

pesquisas e ao banco de dados da colecéo (Sudré et al., 2006).
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Tabela 6: Valores médios de cinco caracteristicas morfologicas, avaliadas em 85 gendtipos de capim-elefante, em Campos dos
Goytacazes - RJ, 2012/2013

NP ALT (m) DC (mm) LL (cm) CL (cm)
Genétipos Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte 2
Elefante da Colbmbia 55,00 b 47,00 b 3,70b 440a 13/41c 13,56 c 2,17 c 1,48 c 42,30 c 37,92 Db
Mercker 53,00b 80,00b 435a 3,80a 1420b 1550b 3,01la 158¢c 47,40 c 4541 Db
Trés Rios 70,50a 114,00a 420a 3, 75a 14,14b 14,01b 2,76 b 1,65c¢ 49,20 c 4250 b
Napier Volta Grande 4150b 55,00b 3,22¢c 3,80a 14,16b 12,80c 3,11 a 1,63 ¢ 44,47 ¢ 4350 b
Mercker Santa Rita 73,00a 7050b 3,25¢ 3,70a 11,88c 13,38¢ 2,64Db 1,48 c 37,50 ¢ 42,17 b
Pusa Napier N 2 49,00b 54,00b 3,10c 350b 1295c 13,12c 2,35b 1,40c 37,72 ¢ 34,67 b
Gigante de Pinda 82,50a 10450a 3,15c¢ 3,02c 13,02c 11,79c 2,54 b 1,33 ¢ 40,54 c 37,50 b
Napier N 2 4250b 60,00b 3,17c 3,27b 11,14c 12,06c 2,55b 1,48 ¢c 41,65 c 40,66 b
Mercker S, E, A 48,00b 59,00b 3,27c 3,40b 10,84c 11,37d 2,23 b 1,71c 3595¢ 40,33 b
Taiwan A-148 7150a 56,40b 3,70b 3,90a 15,10b 11,62d 1,48 ¢ 1,43 ¢ 37,27c 43,35 b
Porto Rico 534-B 5200b 87,50a 3,80b 405a 11,89c 134lc 1,40 c 155¢ 43,25 ¢ 4691 b
Taiwan A-25 53,00b 4150b 3,70b 3,75a 14,08b 11,25d 125¢c 131c 46,52 c 43,66 b
Albano 27,00b 31,50b 4,15a 4,10a 17,19a 16,65a 1,63c 152c 46,63 ¢ 42,03 b
Hib, Gigante Coldémbia 4950b 4350b 3,65b 3,62a 1259c 15,86b 1,36 ¢c 1,18 c 41,22 ¢ 37,45 b
Pusa Gigante Napier 66,00a 89,00a 3,84b 4,15a 1443b 14900Db 2,05c 1,37c 64,11 b 3491b
Elefante Hibrido 534-A 31,00b 4500b 350c 350b 1591a 17,85a 1,90 ¢c 1,67 c 57,06b  47,00b
Costa Rica 30,00b  4550b 397b 4,05a 16,06a 17,07a 201c 157c 48,98 ¢ 4458 b
Cubano Pinda 41,00b 4050b 456a 390a 15,70a 18,74a 2,81 a 1,68c 61,17b  4583b
Mercker Pinda 42,00b 3500b 331c 365a 13,26c¢c 18,09a 2,21b 1,26 ¢ 44,43 ¢ 40,08 b
Mercker Pinda México 36,50b 36,50b 3,32c¢c 3, 75a 1536b 19,29a 1,50 c 1,25¢c 44,96 ¢ 37,66 b

Mercker 86 México 43,00 b 43,00 b 3,97Db 422a 1421b 18,83 a 1,11 c 1,11 c 31,46 ¢ 29,28 b
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Tab 6, Cont.

NP ALT (m) DC (mm) LL (cm) CL (cm)
Genotipos Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte 2
Taiwan A-144 69,00a 7750b 390b 3,85a 13,83b 14,20Db 1,02c 1,36 ¢ 42,83 ¢c 33,17 b
Napier S.E.A. 71,00 a 74,00 b 3,79b 3,85a 13,65¢c 13,68 c 1,52 ¢ 1,40c 48,77 c 33,18 b
Taiwan A-143 50,00b 50,00b 4,05a 3,75a 1454b 12,67c 1,35¢ 1,20 c 47,08 ¢ 32,38 b
Pusa Napier N 1 33,00b 57,00b 365b 390a 17,89a 16,56a 1,77 c 1,16 c 46,42 ¢ 33,17 b
Elefante de Pinda 8765a 6950b 3,02¢c 340b 11,73c¢ 11,10d 121lc 1,35c¢ 48,78 ¢ 33,91b
Mineiro 88,50a 5850b 3,25¢ 345b 12,03c¢c 12,04c 191c 1,60 c 46,31 c 36,30 b
Mole de Volta Grande 112,50a 119,00a 3,42c 345b 13,06cC 9,88d 1,76 c 1,30 c 49,16 c 38,08 b
Porto Rico 97,50a 10500a 3,02c¢ 345b 10,92c¢c 10,90d 2,06 c 1,37c 40,20 c 40,42 b
Napier 86,50a 89,50a 3,10c 3,50b 1249c¢ 11,72c 1,88c 1,46 c 46,19 c 40,08 b
Mercker Comum 5950b 81,50b 292c¢ 3,20b 11,16c 11,24d 2,14 c 1,15c¢c 27,11 c 32,93 b
Teresopolis 80,00a 9150a 3,73b 3,80a 11,70c 12,57c 1,28 ¢ 0,95¢ 31,90 ¢ 21,90 b
Taiwan A-46 91,00a 112,00a 3,52c¢ 3,75a 14,02b 12,48c 1,23 ¢ 1,18 c 44,31 ¢ 37,67b
Duro de Volta Grande 68,00a 9250a 3,75b 3,70a 12,65c¢c 11,96¢ 1,74 c 1,43 c 46,00 c 43,05b
Mercker Comum Pinda 89,00 a 71,00 b 3,10 c 340b 12,80c 11,14d 1,73 ¢c 1,06 c 33,01c 32,33Db
Turrialba 56,00b 7250b 3,77b 3,60a 1574a 1542b 125¢c 1,66 c 49,02 c 42,36 b
Taiwan A-146 57,00b 39,00b 4,21a 365a 1566a 13,68c 2,12 c 1,55¢ 49,67 c 4550 b
Cameroon — Piracicaba 61,50b 89,00a 4,01a 3,75a 1640a 15900b 1,85¢c 193¢ 55,74 b 56,87 a
Taiwan A-121 8750a 8250b 350c 345b 1111c¢ 12,73c 3,18 a 181c 42,57 ¢ 46,75 b
Vrukwona 41,00b 101,00a 4,15a 3,70a 17,63a 13,38c 1,47 c 3,17 a 54,46 b 59,92 a
P241 Piracicaba 50,20b 98,00a 342c¢ 3,85a 13,67c 13,14c 3,46 a 1,60 c 57,60 b 56,03 a
IAC-Campinas 46,00b 78,00b 4,05a 3,50b 16,56a 12,70c 2,12 c 2,63 b 50,34 ¢ 56,08 a
Elefante Cachoeira Itapemirim 137,00a 54,50 b 3,30 c 366a 12,25c¢ 12,94 c 3,30 a 1,28 ¢ 49,34 ¢ 28,71 b
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Tab 6, cont.

Genoétipos NP ALT (m) DC (mm) LL (cm) CL (cm)
Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte 2
Capim Cana D'Africa 4500b 13250a 395b 3,70a 16,95a 12,77c 2,10c 231b 51,08 ¢ 54,50 a
Gramafante 83,00 a 42.00b 3,30 c 350b 12,30c 11,29d 2,86 a 1,71c 48,60 c 39,53 b
Roxo 40,50b 103,50a 3,98b 395a 1356c¢c 14,59b 1,88c 2,06 b 55,53 b 50,30 a
Guaco/ I. Z. 2 64,00b 7850b 405a 3,80a 13,99b 1487Db 2,30b 2,71 b 58,92 b 74,00 a
Cuba-115 37,50b 39,00b 3,95b 3,60a 14,86b 14,16Db 2,22 Db 2,10b 50,82 ¢ 46,65 b
Cuba-116 80,00a 6150b 4,15a 3,85a 16,08a 13,79c 2,30b 3,57 a 47,29 ¢ 73,55 a
Cuba-169 31,65b 4750b 3,30c 3,20b 16,14a 1521b 3,30 a 2,40Db 68,26 a 60,50 a
King Grass 64,50b 7250b 3,73b 4,15a 1459b 13,27c 1,67c 1,78 c 53,81b 55,58 a
Roxo Botucatu 32,00b 3750b 380b 422a 1483b 17,57a 1,79c 1,96 c 49,13 ¢ 50,78 a
Mineirdo IPEACO 75,00a 101,00a 345c¢ 360a 11,01c 11,73c 1,72c 161c 44,47 ¢ 40,58 b
Vruckwona Africano 5350b 7350b 3,32¢ 360a 13,38c 10,62d 1,47 c 1,90 c 50,26 ¢ 46,50 b
Cameroon 41,00b 5200b 4,23a 360a 17,73a 13,85c 2,87 a 2,33b 45,97 ¢ 54,58 a
CPAC 3450b 4450b 3,90b 3,40b 1505b 13,02c 2,66 b 3,53 a 60,98 b 67,51 a
Guacu 43,00b 55,00b 345c¢c 355a 1391b 14,24b 2,30b 2,25b 78,24 a 60,83 a
Napierzinho 68,00a 44,00b 3,0c 3,10b 12,22¢c 9,12d 1,33¢c 1,53 ¢ 52,67 b 37,08 b
IJ 7125 cv EMPASC 308 88,50a 10500a 297c¢ 345b 12,19c¢ 12,03c 1,45c 1,55¢ 40,12 c 46,13 b
IJ 7126 cv EMPASC 310 37,00b  46,50b 350c 390a 16,47a 17,44 a 1,28 c¢c 1,33¢c 39,28 ¢ 38,24 b
IJ 7127 cv EMPASC 309 67,00a 157,00a 3,25¢ 3,00c 9,80 ¢c 10,75d 1,42c 1,10 c 45,46 ¢ 3550b
IJ 7136 cv EMPASC 307 30,00b 118,00a 3,05¢ 2,70c 1336c¢c 12,89c 1,60 c 1,50 c 50,64 c 38,00 b
1J 7139 51,50b 64,00b 4,29a 3,25b 18,58a 14,72b 3,26 a 2,56 b 42,56 ¢ 55,66 a
1J 7141 cv EMPASC 306 3535b 44,00b 3,40c 355a 14,98b 15,08b 2,33 b 1,52 c 60,88 b 38,08 b
Goiano 38,00b 62,00b 360b 3,40b 1533b 1506b 2,30 b 1,48 c 57,29 b 46,50 b




Tab 4, Cont.

NP ALT (m) DC (mm) LL (cm) CL (cm)

Genotipos
Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte 2
CAC-262 95,00a 81,50b 347¢c 3,75a 12,27c 11,07d 1,72 c 1,53c 48,07 c 41,83 b
Ibitinema 95,00a 119,00a 3,05c 3,20b 10,66c 10,90d 1,14 c 1,46 c 41,82 c 42,08 b
903-77 ou Australiano 121,00a 168,50a 3,22c 3,70a 11,21c 13,28 ¢ 181c 1,30 c 43,59 ¢ 38,25 Db
13 AD 96,00a 132,00a 2,9c 250d 10,07c 7,85d 1,19c 141c 40,54 c 39,16 b
10 AD IRI 92,00a 100,00a 3,30c 3,00c 12,34c 9,59d 1,39 c 1,40 c 41,48 c 40,80 b
07 AD IRI 61,00 b 45,50 b 3,35¢ 350b 14,07b 12,12c 1,32 c 1,43 c 39,19c¢ 45,58 b
Pasto Panama 52,00 b 73,50 b 442a 4,25a 15,38b 15,61b 1,86 ¢ 2,02b 47,86 c 54,08 a
BAG - 92 68,50a 58,00b 262c 290c 1099c 8,69d 1,11 c 1,13 c 30,11 c 36,33 b
09 AD IRI 51,50 b 71,00 b 3,10c 3,52b 11,90¢c 12,36 c 1,70 c 1,58 c 47,45 c 44,78 b
11 AD IRI 53,00 b 62,00 b 3,30c 3,40b 10,91c 11,57d 1,67c 1,46 c 40,04 c 3991 b
05 AD IRI 72,00a 7750b 3,17c 3,50b 11,78c 10,73 d 1,58 c 1,47 c 49,36 ¢ 442,78 b
06 AD IRI 64,00b 120,35a 3,12c 3,15b 14,45b 10,61d 192c 151c 39,76 c 41,33 b
01 ADiIRI 79,15a 70,00b 292¢c 3,30b 1150c 14,41b 2,26 b 1,47 c 46,75 c 29,17 b
04 AD IRI 40,00 b 76,25 b 3,05¢c 2,35d 12,45c 11,34d 1,54 c 1,23 c 38,62 c 37,75 b
13 AD IRI 57,50 b 50,00 b 275¢c 2,35d 9,97 ¢ 9,20d 0,96 ¢ 1,16 c 43,37 c 36,91 b
03 AD IRI 51,50 b 5450 b 412a 4,00a 16,35a 15,64b 2,15¢c 1,67 c 50,41 c 4891 a
02 AD IRI 39,50 b 5450 b 43la 425a 15,07b 15,23b 193c 1,28 c 55,69 b 42,33 b
08 AD IRI 43,50 b 59,00 b 285¢c 340b 11,28c 9,94d 1,72 c 1,60 c 3531c 44,43 b
Unido 36,50 b 41,00 b 36lb 3,45b 16,73a 1350c 3,30 a 253b 73,95 a 58,58 a

Pesagro Bord 36,00b 3500b 365b 3,30b 1427b 1581b 3,63 a 2,22 b 67,54 a 53,88 a
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3.2 Anélises multivariadas

Quando um conjunto de caracteres representa qualitativamente
diferentes variaveis e ndo existe correlacdo entre elas, a analise de variancia
univariada € o melhor procedimento para ser aplicado, entretanto, quando um
conjunto de dados exibe variaveis que séo correlacionadas, deve-se pressupor
multinormalidade e entéo realizar a analise multivariada da variancia (Freitas et
al., 2005).

Para as forrageiras, é indicado realizar a analise multivariada, além da
univariada, visto que geralmente as caracteristicas sao correlacionadas entre
si, uma vez que sdo medidas na mesma touceira. Além do fato, de serem

expressas em diferentes escalas e unidades de medidas (Freitas et al., 2005).

3.2.1 Divergéncia Genética

Para fazer uma andlise do poder discriminatério das variaveis, torna-se
necessario avaliar a contribuicdo das mesmas de forma conjunta, pelo uso das
analises multivariadas (Cruz et al., 2004). Sendo assim, ao considerar o
namero de genaotipos, as variaveis avaliadas e a baixa discriminacédo entre os
genotipos, é importante realizar a analise multivariada, utilizando variaveis
canbnicas e dissimilaridade (distancia generalizada de Mahalanobis)
(Schneider, 2013).

Os autovalores e respectivos autovetores obtidos pela analise de
variaveis canbnicas sdo apresentados na tabela 7. A variancia acumulada das
duas primeiras variaveis correspondeu a 64,6457% da variancia total, pois
grande parte dela ficou diluida até o 9° componente principal, correspondendo
a 98,4957% de toda a variacao disponivel na colecdo de germoplasma.

Segundo Cruz e Regazzi (2001), nas duas primeiras variaveis
candnicas, a concentracdo de grande proporcdo da variancia total, em geral
referenciada como acima de 80%, € viavel o estudo da diversidade genética
por meio das distancias geométricas entre genitores em grafico de dispersao.
Entretanto, Barros (1991) e Pereira et al. (1992), relatam que a distribuicdo da

variancia esta associada a natureza e ao numero de caracteres empregados na
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analise, estando concentrada nos primeiros componentes, apenas quando se
avaliam poucos caracteres de interesse agrondomico ou de um mesmo grupo.
Valores acumulados abaixo de 80%, nos dois primeiros componentes
principais também foram encontrados por Daher et al. (1997), Shimoya et al.
(2002) e de Oliveira et al. (2006), que obtiveram 43,94; 50,02 e 35,80%,

respectivamente.
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Tabela 7- Estimativas das variancias (autovalores,Aj), associadas as variaveis canénicas, e respectivos coeficientes de ponderacao

(autovetores) de dez variaveis avaliadas em 85 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes - RJ, 2012/2013

Variaveis
Variancia Acumulada
Aj (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10,8412 50,1484 -0,2064  -0,0644 0,4949 0,1747 0,2378 0,2652 0,3709 0,5326 0,2011 -0,2989
3,1341 64,6457 -0,1336  -0,0496 0,3166 0,4907 -0,0472 0,5054 -0,3689 -0,4082 0,1467 0,2384
1,9232 73,5417 -0,4322  -0,0529 -0,3017 -0,3863 0,3888 0,5290 0,0000 -0,1439 -0,3321 -0,0048
1,3600 79,8326 -0,1779 0,3975 -0,0083 -0,3353 -0,0912 0,0675 0,2008 0,0409 0,5952 0,5373
1,1515 85,1589 0,6071 0,2384 0,1639 -0,0200 0,0976 0,2430 0,5505 -0,3971 -0,1308 -0,0300
0,9528 89,5662 -0,2978 0,1788 0,5825 -0,1086 0,0131 -0,3471 0,0563 -0,0823 -0,5350 0,3340
0,7343 92,9630 0,1170 0,4681 0,2831 -0,4320 -0,1084 0,1713 -0,4941  0,0168 0,0301 -0,4626
0,6388 95,9180 0,1903 -0,1672 0,1527 -0,1289 0,8042 -0,2837 -0,2465 -0,1555 0,2794 0,0753
0,5573 98,4957 -0,3503  -0,3021 0,1575 -0,1975 -0,2183 -0,2187 0,2446 -0,5588 0,3010 -0,4051
0,3252 100,0000 -0,3020 0,6368 -0,2634 0,4611 0,2566 -0,2297 0,0835 -0,1619 0,0257 -0,2624

1= NP corte 1, 2= NP corte 2 por metro linear; 3= ALT corte 1, 4= ALT corte 2 em m; 5= DC corte 1, 6= DC corte 2 em mm; 7= LL

corte 1, 8= LL corte 2 em cm; 9= CL corte 1, 10= CL corte 2 em cm,
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Tabela 8- Importancia relativa dos caracteres nas variaveis canodnicas estabelecidas pela combinacdo linear de dez variaveis
padronizadas em 85 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes- RJ, 2012/2013

Coeficiente de ponderagao associado a:

Variaveis
Canonicas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VC1 -0,1284 -0,3264 0,6958 0,0501 0,2806 0,2667 0,3462 0,9889 0,2496 -0,5296
VC2 -0,1282 0,1431 0,0590 0,4773 -0,0596 0,5150 -0,4359 -0,7770 0,1330 0,4224
VC3 -0,2010 -0,0598 -0,4534 -0,6814 0,5451 0,5681 0,1818 -0,1364 -0,3586 -0,0086
VC4 -0,5006 0,7014 0,1226 -0,2487 -0,2618 0,0179 0,0560 -0,7585 0,5858 0,9521
VC5 0,6658 0,1942 0,1516 -0,2515 0,1971 0,2694 0,6090 -0,3657 -0,1382 -0,0532
VC6 -0,4771 0,1896 0,4577 -0,1403 0,0476 -0,3458 0,2044 -0,5673 -0,6144 0,5917
VC7 -0,2073 0,5478 0,3100 -0,3576 -0,0728 0,1941 -0,5330 0,6974 0,0824 -0,8197
VC8 0,3616 -0,2236 0,0184 -0,1593 0,7543 -0,3079 -0,3385 -0,2770 0,2941 0,1333
VC9 -0,1343 -0,3729 0,3105 -0,1380 -0,2398 -0,2115 0,1635 0,0106 0,3691 -0,7178
VC10 -0,4720 0,5395 -0,3002 0,4301 0,2831 -0,2246 0,0763 0,2174 0,0561 -0,4648

1= NP corte 1, 2= NP corte 2 por metro linear; 3= ALT corte 1, 4= ALT corte 2 em m; 5= DC corte 1, 6= DC corte 2 em mm; 7= LL
corte 1, 8= LL corte 2 em cm; 9= CL corte 1, 10= CL corte 2 em cm,
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Pela analise da importancia relativa dos caracteres nas variaveis
canodnicas (tabela 8), verificou-se que os caracteres de menor importancia, ou
seja, 0s caracteres de descarte foram NP2, com maior coeficiente de
ponderacdo em CV10 (0,5395), o CL2, com maior coeficiente de ponderacao
em VC9 (-0,7178), e em seguida o DC1, tendo o maior coeficiente de
ponderacdo em CV8 (0,7543). J4 o LL2 se mostrou como o caractere de maior
importancia, apresentando o maior coeficiente de ponderagdo em VC1 e VC2
(0,9889 e -0,7770, respectivamente), seguido pelo ALT2, com o maior
coeficiente de ponderacdo em VC3 (-0,6814).

Nessa andlise, sdo considerados caracteres de menor importancia
aqueles que séo relativamente invariantes ou que apresentam redundancia, ou
seja, estdo representados por outros caracteres, ou combinagao de caracteres,
em que a correlacdo é elevada (Cruz e Regazzi, 2001). Desta forma, o
componente principal de maior importancia é aquele que é a combinacao das
variaveis, explicando a maior propor¢cdo da variacdo total dos dados, ja o
segundo define a maior variagcdo seguinte, e assim sucessivamente (Silva e
Shbrissia, 2010).

Corroborando com este trabalho, Shimoya et al (2002) verificou que
didametro de colmo e comprimento da folha médiana adulta, foram
caracteristicas de menor importancia, Daher et al. (2000), também corrobora
com o presente trabalho, ao descrever o niumero de perfilhos por metro linear
como uma variavel descartavel.

Daher et al. (1997 e 2000), encontraram que dentre as caracteristicas
mais importantes para a determinacdo da divergéncia genética entre 0s
acessos de capim-elefante, estdo presentes a altura das plantas na época da
seca e das aguas e largura de lamina na base da terceira folha, ambas estando
de acordo com a explicitada neste trabalho.

A técnica dos componentes principais tem a vantagem de avaliar a
importancia de cada caractere estudado sobre a variacdo total disponivel entre
0s acessos avaliados, possibilitando o descarte dos caracteres menos
importantes, redundantes, por ja estarem correlacionados com outras variaveis
ou pela sua invariancia, desta forma, isso contribui para a reducdo da méo de
obra, do tempo e do custo despendidos na experimentacao (Daher et al., 1997;
Cruz e Regazzi, 2001; Guedes et al., 2013).
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Na andlise das variaveis canonicas, a divergéncia genética foi
evidenciada por meio do grafico de dispersdo bidimensional, que foi
determinado por meio da estimativa dos escores obtidos a partir das duas
variaveis candnicas de maior importancia, sendo o eixo X representado pela
primeira variavel canénica, e o eixo Y, a segunda variavel canénica (Figura 1).
A distribuicdo dos genotipos no gréfico € resultado das médias com os
respectivos coeficientes de ponderagdo estabelecidos em cada variacao
candnica.

A amplitude das distancias genéticas aliado a média das distancias
médias dos 85 acessos, mostra que existe ampla variabilidade genética entre
0s acessos estudados (Pereira et al., 2008), essa divergéncia entre genotipos
foi possivel utilizando dados morfoagrondmicos quantitativos e analise
multivariada (Sudré et al., 2006).

Com base nesses resultados, se justifica utilizar a analise de variavel
can0nica, por proporcionar uma simplificacdo da estrutura dos dados originais,
de forma que a divergéncia, inicialmente, influenciada por um conjunto p-
dimensional, passe a ser representado em um espaco bidimensional, com uma
facil interpretacdo geométrica (Ferreira et al., 2003). Essa dispersao
bidimensional permitiu a separacdo dos acessos em grupos, podendo ser
utilizado como estratégia para selecionar gendtipos divergentes a serem
utilizados em futuros cruzamentos artificiais, visando o melhoramento (Neitzke
et al., 2010).
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Figura 1 — Diagrama de dispersao de 85 gendétipos de capim-elefante, obtidos
pela andlise da primeira e da segunda variaveis canonicas.

Legenda: G1= vermelho; G2= sem cor; G3= amarelo; G4= verde; G5= azul
royal; G6= roxo; G7= cinza claro;G8= rosa claro; G9= laranja claro; G10= verde
claro;G11= lilas; G12= rosa escuro; G13= marrom escuro; G14= preto; G15=
laranja escuro; G16= bege; G17= azul petréleo; G18= cinza escuro; G19=
vermelho pontilhado; G20= laranja pontilhado; G21= verde pontilhado; G22=
amarelo pontilhado; G23= azul pontilhado; G24= rosa pontilhado; G25= preto
pontilhado.

Pode-se notar que o método de otimizacao de Tocher, apresentado na
tabela 9, teve concordancia com a dispersdo dos genoétipos no gréfico
bidimensional (figura 1), uma vez que 0s genotipos pertencentes a0 mesmo
grupo permaneceram proximos.

A andlise de agrupamentos dos 85 gendtipos de capim-elefante feita
pelo método de otimizacdo de Tocher com base na distancia generalizada de
Mahalanobs permitiu a formacdo de 25 grupos divergentes (tabela 9). A
distancia média dentro do grupo € a meédia das distancias entre cada par de
genaotipos que o constitui, e essa distancia é sempre menor que as distancias

médias intergrupos (Cruz e Regazzi, 2001).
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Tabela 9- Analise de agrupamento pelo método de otimizacéo de Tocher obtido
com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?), de 85 gendtipos de
capim-elefante, em Campos dos Goytacazes - RJ, 2012/2013

Grupos Subgrupos

Gendbtipos

1

© 00 N OO 0o A W N N N DM M NMNDNMDNMNMDN

N N PR R R R R R R R R
P O © 0 N O O DM W N B O

a
2b
2c
2d
2e
2f
29
2h
2i

22
39
29
89
28
35
71
27
77
54
44
25

10
50
31
46
62
40
43

47
15
18
49
58
78
21

23 24 34 37 36 81 17 65 64 14 13
53 45 66 76 30 75 74 26
59 67 70

65
33

55
60

12
85
73
72
79
56
68

57

42
20
38
51

83
52

48 84
19 16

11 41

80
82
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Tab 7, Cont
Grupos Subgrupos Genotipos
22 - 32
23 - 63
24 - 61
25 - 69

Na andlise, o grupo 2 foi composto pelo maior nimero de genétipos,
22, devido a isso, os acessos foram subdivididos em 9 subgrupos, Foram
gerados 11 grupos com apenas 1 acesso em cada.

Os genoétipos que compdem o grupo elite, descritos anteriormente
(Porto Rico 534-B, Taiwan A-144, Napier S,E,A., Mole de Volta Grande,
Teresopolis, Taiwan A-46, Duro de Volta Grande, Turrialba, Taiwan A-146,
Cameroon- Piracicaba, Taiwan A-121, P241 Piracicaba, Elefante Cachoeira
Itapemirim, Guaco/l,Z,2, Cameroon, 1IJ 7126 cv EMPASC 310, 1J 7139,
Australiano, 10 AD IRI e Pasto Panam4), se encontram nos grupos 6, 1, 1, 2,
22,2,1,1,1,5, 2,6, 12, 14, 3, 4, 23, 12, 2 e 9, respectivamente, Isso indica
gue possiveis cruzamentos entre pares de gendtipos pertencentes a diferentes
grupos, resultam em maiores ganhos com a heterose, devido as suas
dissimilaridades.

E importante ressaltar, que o objetivo de um programa de
melhoramento € aumentar a produtividade, sendo assim, devem-se escolher,
para cruzamentos, acessos de desempenho satisfatérios que foram mais
divergentes entre si ou que complementem alguma caracteristica de um dos
genitores (Ferreira et al., 2003; Guedes et al., 2013).

Vale ressaltar, que possiveis cruzamentos entre genoétipos de um
mesmo grupo, diminuem a possibilidade de obter acessos com caracteristicas
divergentes (Guedes et al.,, 2013). Devido a isso, 0 ndo envolvimento de
individuos de mesmo padrdo de dissimilaridade nos cruzamentos é sugerido,
de modo que néo restrinja a variabilidade genética, e entdo, nado ter reflexos

negativos nos ganhos a serem obtidos para selecéao (Cruz e Regazzi, 2001).
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Trabalhos com diversidade genética de capim-elefante, utilizando a
otimizag&do de Tocher, demonstram que esse método tem sido bem utilizado e
garantindo um boa visualizacdo da diversidade existente entre 0S acessos,
proporcionando informacfes para futuros programas de melhoramento com
base em hibridacdo (Daher et al., 2000; Daher et al., 2002; Shimoya et al.,
2002; Pereira et al., 2008).

O numero de grupos formados pelo método de Tocher demonstra a
ampla variabilidade entre os acessos avaliados neste trabalho, mostrando a
ampla diversidade genética entre os genotipos, o que possibilita a selecao de

genitores divergentes para programas de melhoramento.

4. CONCLUSAO

A andlise de todas as técnicas utilizadas neste trabalho possibilitou
validar a existéncia de variabilidade entre os acessos de P. purpureum
avaliados, no banco ativo de germoplasma.

Para a caracteristica produtividade de matéria seca, 0s genotipos que
se destacaram foram Porto Rico 534-B, Taiwan A-144, Napier S,E,A., Mole de
Volta Grande, Teresopolis, Taiwan A-46, Duro de Volta Grande, Turrialba,
Taiwan A-146, Cameroon- Piracicaba, Taiwan A-121, P241 Piracicaba,
Elefante Cachoeira Itapemirim, Guaco/l,Z,2, Cameroon, 1J 7126 cv EMPASC
310, 1J 7139, Australiano, 10 AD IRI e Pasto Panama, compondo o grupo elite.

Com base nas caracteristicas morfoagronémicas, ndmero de perfilho
por metro linear, os gendtipos que se destacaram foram Elefante Cachoeira
Itapemirim e Australiano. Para a caracteristica altura, os destagues foram
Cubano Pinda e Elefante da Colombia. Na variavel diametro de colmo, foram
0s genotipos IJ 7139 e Mercker Pinda México; os genoétipos de énfase na
largura de lamina foram Pesagro Borde e Cuba- 196. Por fim, para
comprimento de lamina, os gendtipos com que ficaram em evidéncia foram
Guacu e Guaco/l,Z,2.

A conjugacgdo das técnicas da distancia generalizada de Mahalanobis,
método de otimizagdo de Tocher, e a andlise de variaveis canonicas,
possibilitaram melhor compreenséo das distancias genéticas relativas entre os

genaotipos de capim elefante.
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A analise de agrupamento possibilitou a orientacdo de cruzamentos
envolvendo 10 grupos heteréticos, sendo que as variaveis largura de lamina e
altura (corte 2) foram as mais importantes para explicar a dispersao dos
genotipos.

O método de otimizacdo de Tocher utilizando a distancia generalizada
de Mahalanobis permitiu agrupar os 85 gendtipos de capim-elefante
pertencentes ao BAGCE, em 25 grupos.
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RESUMO

O conhecimento da diversidade genética entre acessos em bancos de
germoplasma é importante para fins de conservagdo de recursos genéticos e
uso em programas de melhoramento genético. Neste estudo, objetivou-se
avaliar a divergéncia genética entre 85 acessos de capim-elefante, a partir de

10 descritores quantitativos e 14 qualitativos multicategéricos, com auxilio de
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técnicas multivariadas. Pela analise de variancia, evidenciaram-se diferencas
significaticas entre os acessos de capim-elefante para todos os descritores,
tanto qualitativos, quanto quantitativos. O método de agrupamento utilizado foi
via Tocher e UPGMA. Para os caracteres quantitativos, os 85 genotipos foram
agrupados em 17 grupos, e pelo UPGMA, em 13 grupos, ja pelos caracteres
qualitativos multicategéricos, os acessos foram agrupados em 10 grupos, tanto
para Tocher quanto para UPGMA. A correlacdo de Mantel feita entre as duas
matrizes, foi significativa e apresentou magnitude de 0,41, indicando que a
diversidade a partir de um conjunto de dados, pode ser extrapolada para outro
conjunto de dados de natureza diferente.

Palavra chave: Pennisetum purpureum, UPGMA, otimizacdo de Tocher,

correlacdo de Mantel.

ABSTRACT

Knowledge of genetic diversity among accessions in genebanks is important for
the conservation of genetic resources and use in breeding programs. In this
study, we aimed to evaluate the genetic divergence among 85 accessions of
elephant grass, from 10 quantitative and 14 qualitative descriptors
multicategoric, with the aid of multivariate techniques. By analysis of variance,
showed up significaticas differences among accessions of elephant grass for all
descriptors, both qualitative and quantitative. The method used was d grouping
via Tocher and UPGMA. For quantitative traits, the 85 genotypes grouped into
17 groups, and the UPGMA, in 13 groups, since the multicategoric quality traits,
the accessions were grouped into 10 groups, and for both Tocher UPGMA. The
Mantel correlation made between the two arrays was significantly and showed
magnitude of 0,41, indicating that diversity from a set of data can be
extrapolated to another set of data of different nature.

Keywords: Pennisetum purpureum, UPGMA, Tocher optimizacion, Mantel

correlation.
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1. INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € originario da
Africa Tropical, e foi descoberto pelo coronel Napier em 1905. Foi difundido por
toda a Africa e trazido para o Brasil em 1920, sendo atualmente uma das
poaceas mais utilizadas em todo territério nacional (Rodrigues et al., 2001).

Essa espécie tem despertado o interesse de muitos pesquisadores,
pois além de servir como alimento para animais (Coser e Martins, 2006; Valle
et al., 2009; Lima et al., 2010), € uma espécie com elevada producdo de
biomassa, rapido crescimento, baixo custo e alta produtividade, em virtude
disso, é visada também, para a producéo de energia renovavel (Quesada et al.,
2003; Quesada et al., 2004; Morais et al., 2009).

Desta forma, ao visar a diminuicdo do uso de energia ndo renovavel, a
qual provoca o desequilibrio climéatico da Terra, deve-se investir em pesquisas
gue visam o melhoramento genético do capim-elefante (Franco et al., 2001;
Vieira et al., 2007; Rossi, 2010; Schneider, 2013). Contudo, vale ressaltar, que
antes de iniciar um programa de melhoramento, é fundamental realizar a
caracterizacdo dos acessos pertencentes ao banco de germoplasma (Vieira et
al., 2007).

Entretanto, sabe-se que existe falta de documentacédo, de descricao e
de avaliacdo adequada das colec¢des, isso resulta em uma baixa utilizacdo dos
recursos genéticos vegetais nos bancos de germoplasma (Nass e Paternani,
2000). Desta forma, estudos mais aprofundados sobre a identificacdo e
avaliacdo nos bancos de germoplasma sdo necessarios para selecionar
genaotipos com as melhores caracteristicas de interesse para os programas de
melhoramento genético (Cavalcante e Lira, 2010; Zanetti, 2010).

Isso enfatiza a importancia no conhecimento do grau de divergéncia
genética entre 0s genotipos nos bancos de germoplasma, pois essas
informacdes podem fornecer parametros de identificacdo dos melhores
genitores, que quando cruzados, geram maior efeito heterdtico na progénie e
maior probabilidade de selecionar genotipos superiores nas geracoes
segregantes (Cruz e Regazzi, 2001; Santos et al.,1994; Franco et al., 2001,
Carvalho et al., 2002; Cruz et al., 2003; Coelho et al., 2007; Vieira et al., 2007).
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Sendo assim, a analise de divergéncia genética tem sido muito utilizada pelos
melhoristas, auxiliando-os na classificacdo de gendtipos em grupos e na
escolha de genitores com caracteristicas desejaveis na hibridacdo (Shimoya et
al., 2002).

A determinacdo da diversidade genética é feita por meio da diferenca
entre individuos ou grupos de individuos e até entre populacdes, e pode ser
analisado por método especifico ou por uma combinacdo de métodos (Moura
et al., 2010). Os dados envolvem, frequentemente, medidas quantitativas (de
Mello et al., 2002; de Oliveira et al., 2006; da Silva et al., 2009; Schnneider,
2013; Oliveira, 2013), ou qualitativas (Franco et al., 2001), mas, raramente, no
mesmo trabalho é exibido ambas andlises, embora para algumas culturas, esse
tipo de trabalho ja exista, como uva (Ledo et al., 2011), coqueiro-ando (Sobral
et al., 2012) e mamao (Quintal et al., 2012).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € avaliar a diversidade
entre 85 acessos de capim-elefante, utilizando dez caracteristicas morfolégicas
de variacdo continua, e quatorze morfofenoldgica, durante dois anos, a fim de
quantificar a divergéncia genética desses acessos no Banco de Germoplasma

em Campos dos Goytacazes, RJ.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagao e caracteristicas climaticas da regiédo

O experimento foi instalado no Centro Estadual de Pesquisa em
Agroenergia e Aproveitamento de Residuos da PESAGRO, em Campos dos
Goytacazes, RJ. Sua localizagao é dada a 21° 19’ 23” de latitude sul e 41° 19’
40” de longitude oeste com altitude variando no municipio de 20 a 30 m.

Segundo o sistema de classificacdo Koppen (1948), o clima da regiéo
Norte Fluminense € do tipo Aw, tropical quente e Umido, com periodo seco no
inverno e chuvoso no verao, com precipitacdo anual em torno de 1,152 mm. Os
dados de precipitacdo pluviométrica mensal, durante os dois anos da conducao
do experimento, foram obtidos no mesmo local experimental, e estdo indicadas

na tabela 1.
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Tabela 1 - Dados pluviométricos (mm) organizados em meses coletados nas
proximidades da area experimental durante a execuc¢ao do trabalho

2012 2013
Més Precipitacdo (mm) Més Preciptacao (mm)
Janeiro 216,5 Janeiro 125,7
Fevereiro 11,7 Fevereiro 44,3
Marco 73,6 Marco 230,2
Abril 14,2 Abril 103,2
Maio 147,2 Maio 41,6
Junho 74,0 Junho 8,7
Julho 5,9 Julho 67,1
Agosto 59,8 Agosto 57,0
Setembro 21,6 Setembro 45,2
Outubro 12,5 Outubro 26,4
Novembro 133,7 Novembro 158,4
Dezembro 10,4 Dezembro -
Total 781,1 Total 907,8

Fonte: Estacdo evapotranspirométrica do Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de residuos
— Pesagro — Rio, Campos dos Goytacazes-RJ.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo, o qual apresenta as
seguintes caracteristicas: pH 5,5; fosforo (mg dm™) 18; potassio (mg dm™) 83;
Ca (cmolc dm™) 4,6; Mg (cmolc dm™) 3,0; Al (cmolc dm™) 0,1; H + Al (cmolc
dm3) 4,5e C (%) 1,6.

2.2 Condicbes experimentais

O experimento foi composto por 85 gendtipos de capim-elefante
(tratamentos), doados pelo Banco Ativo de Germoplasma de Capim-Elefante
(BAG-CE) da Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco- MG
(Tabela 2). O plantio foi realizado em 23 e 24 de fevereiro de 2011 por meio de
colmos inteiros, distribuidos em sulcos de 10 cm de profundidade. No plantio
foram incorporados 60 g de superfosfato simples e 50 dias apds o plantio foi
realizada a adubacgédo de cobertura utilizando 70 g de ureia e 40 g de KCI
(cloreto de potassio) por linha, correspondendo a 28,6 Kg de N (nitrogénio) e

24 Kg de KO (oxido de potéassio) por hectare.
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Utilizou-se o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com duas repeticdes. A unidade experimental foi composta por
uma linha de 5,5m com espacamento de 2m, totalizando 11m?. A &rea util foi
uma amostragem no centro da parcela. Apos a fase de estabelecimento, no dia
15 de dezembro de 2011, todos os gendtipos foram cortados rente ao solo
(corte de uniformizagao).

O primeiro corte para avaliagéo foi realizado em novembro de 2012 e 0
segundo, em novembro de 2013, ou seja, um corte por ano, em um periodo de

dois anos.

Tabela 2 - Relacdo dos gendtipos presentes no Banco Ativo de Germoplasma
de Capim-elefante (BAGCE) CCTA/UENF, 2012/2013

. Gen. Gendtipo Origem N. Gen. Gendtipo Origem
1 Elefante da Colémbia Coldmbia 44 Capim Cana D'Africa Brasil
2 Mercker Brasil 45 Gramafante Brasil
3 Trés Rios Brasil 46 Roxo Brasil
4 Napier Volta Grande Brasil 47 Guaco/l,Z,2 Brasil
5 Mercker Santa Rita Brasil 48 Cuba-115 Cuba
6 Pusa Napier N 2 india 49 Cuba-116 Cuba
7 Gigante de Pinda Brasil 50 Cuba-169 Cuba
8 Napier N 2 Brasil 51 King Grass Cuba
9 Mercker S, E, A Brasil 52 Roxo Botucatu Brasil
10 Taiwan A-148 Brasil 53 Mineirdo IPEACO Brasil
11 Porto Rico 534-B Brasil 54 Vruckwona Africano Brasil
12 Taiwan A-25 Brasil 55 Cameroon Brasil
13 Albano Colémbia 56 CPAC Brasil
14 Hib, Gigante Colémbia Coldmbia 57 Guacu Brasil
15 Pusa Gigante Napier india 58 Napierzinho Brasil
16 Elefante Hibrido 534-A Brasil 59 1J 7125 cv EMPASC 308  Brasil
17 Costa Rica Costa Rica 60 IJ 7126 cv EMPASC 310  Brasil
18 Cubano Pinda Brasil 61 IJ 7127 cv EMPASC 309  Brasil
19 Mercker Pinda Brasil 62 IJ 7136 cv EMPASC 307  Brasil
20 Mercker Pinda México Brasil 63 1J 7139 Brasil
21 Mercker 86 México Colémbia 64 IJ 7141 cv EMPASC 306  Brasil
22 Taiwan A-144 Brasil 65 Goiano Brasil
23 Napier S,E,A, Brasil 66 CAC-262 Brasil
24 Taiwan A-143 Brasil 67 Ibitinema Brasil
25 Pusa Napier N 1 india 68 903-77 ou Australiano Brasil
26 Elefante de Pinda Coldmbia 69 13 AD Brasil

N
~

Mineiro Brasil 70 10 AD IRI Brasil
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Tab.2, Cont.

N. Gen. Genotipo Origem N. Gen. Gendtipo Origem
28 Mole de Volta Grande Brasil 71 07 AD IRI Brasil
29 Porto Rico Brasil 72 Pasto Panama Panama
30 Napier Brasil 73 BAG - 92 Brasil
31 Mercker Comum Brasil 74 09 AD IRI Brasil
32 Teresopolis Brasil 75 11 AD IRI Brasil
33 Taiwan A-46 Brasil 76 05 AD IRI Brasil
34 Duro de Volta Grande Brasil 77 06 AD IRI Brasil
35 Mercker Comum Pinda Brasil 78 01 AD iIRI Brasil
36 Turrialba Brasil 79 04 AD IRI Brasil
37 Taiwan A-146 Brasil 80 13 AD IRI Brasil
38 Cameroon - Piracicaba Brasil 81 03 AD IRI Brasil
39 Taiwan A-121 Brasil 82 02 AD IRI Brasil
40 Vrukwona Brasil 83 08 AD IRI Brasil
41 P241 Piracicaba Brasil 84 Uniao Brasil
42 IAC-Campinas Brasil 85 Pesagro Bord Brasil
43 Elefante Cachoeira Itapemirim Brasil

2.3 Caracteristicas avaliadas
2.3.1 Caracteristicas morfolégicas quantitativas continuas

No decorrer do experimento, foram avaliadas caracteristicas
morfoagronomicas, as quais foram aferidas apds cada ano de crescimento,
sendo avaliadas em todos 0s acessos as seguintes variaveis:

a) Numero de perfilhos por metro linear (NP): A contagem do
numero de perfilhos foi realizada em 1 m linear de uma linha da parcela.

b) Altura da planta (ALT) em metro: As medidas de altura de
planta foram mensuradas com régua graduada, tomando uma medida de cada
parcela, iniciando na inser¢cdo do colmo no solo, até a inflexdo da ultima folha,

sem contar com a folha bandeira.
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c) Diametro do colmo (DC) em cm: As medidas de diametro do
colmo foram realizadas cerca de 10 cm do solo, tomando uma média de trés
medicdes, utilizando-se um paquimetro digital.

d) Largura e comprimento da lamina foliar, em cm (LL e CL,
respectivamente): Foi realizado com régua graduada em trés amostras de
cada genotipo, sendo medida na 32 folha inteira do meristema apical do caule
para o meristema basal da raiz, tanto na medida de largura quanto de
comprimento, sendo que a primeira foi retirada na maior largura da lamina,
Posteriormente foi retirada a meédia da largura e do comprimento

separadamente.

2.3.2 Caracteristicas morfologicas qualitativas discretas
(multicategoricas)

Das caracteristicas multicategéricas, apenas o formato da touceira (FT)
foi avaliada nas parcelas com 12 meses de crescimento, todas as demais (cor
geral das plantas da parcela, intensidade dos pelos (jossal) nas bainhas das
folhas e angulacdo das folhas) foram mensuradas em parcelas de 6 meses de

crescimento, para a idade de crescimento avancada nao interferir no resultado.

a) Formato datouceira (FT): o formato da touceira pode assumir

0S seguintes valores:

1. Aberto;
2. Semi-aberto;
3. Ereto.

b) Cor geral das plantas da parcela (CP): a coloracédo geral das
plantas podem assumir 0s seguintes valores:
1. Verde Claro;
2. Verde Escuro;
3. Roxo.
c) Intensidade de pelos (jossal) na bainha das folhas (IPF):
1. Glabra;
Pouco Pilosa;
3.  Muito Pilosa.
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d) Angulacdo das folhas (AF): as folhas podem assumir os
seguintes angulos:

1. Folhas ereta: serd considerado folha ereta a planta que apresentar
folhas jovens formando angulo de 0 a 30° com o caule;

2. Folhas semi-ereta: sera considerado folha semi- ereta a planta que
apresentar folhas jovens formando angulo de 30 a 60° com o caule;

3. Folhas prostradas: sera considerado folha prostradas a planta que
apresentar folhas jovens formando angulo de 60 a 90° com o caule.

As caracteristicas a, b, c e d foram avaliadas de acordo com Daher et
al. (1997).

2.4.3 Caracteristicas fenolégicas

As caracteristicas fenoldgicas avaliada foram namero de dias para o
surgimento de 10% de folha bandeira e porcentagem de florescimento no final
do periodo reprodutivo. Para isso, foi necessario quantificar uma vez na
semana, a porcentagem de florescimento e a porcentagem de folha bandeira
em cada acesso. Posteriormente, foi avaliado com quantos dias de
crescimento, cada acesso emitiu 10% de folha bandeira, e no final dos dias de
florescimento, qual o total de florescimento de cada gendtipo. A partir desses
dados, foi feito a andlise de variancia e o agrupamento Scott-Knott a 5% (Scott
e Knott, 1974), e entdo os acessos foram classificados da seguinte forma:

a) Nuumero de dias para o surgimento de 10% de folha bandeira:

(Corte 1- 2012)

1- Super precoce: de 104 a 130 dias.

2-Precoce: de 131 a 146 dias.

3-Médio: de 147 a 177 dias.

4-Tardio: de 178 a 209 dias.

(Corte 2- 2013)

1- Super precoce: de 122 a 134 dias.

2-Precoce: de 134 a 153 dias.

3-Médio: de 154 a 167 dias.

4-Tardio: de 168 a 183 dias.
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b) Porcentagem de florescimento no final do periodo
reprodutivo

(Corte 1- 2012)

1- Totalmente florido: 100% de florescimento.

2-  Parcialmente florido: 60 a 45% de florescimento.

3- Pouco florido: 9,5 a 44% de florescimento.

(Corte 2- 2013)

1-Totalmente florido: 76% a 100% de florescimento.

2-Parcialmente florido: 75 a 41% de florescimento.

3-Pouco florido: inferior a 40% de florescimento.

Desta forma, as classes multicategéricas de inflorescéncia foram

geradas com base nos grupos gerados pelo agrupamento de Scott- Knott a 5%.

2.4 Andlise estatistica

Para os caracteres quantitativos, em cada variavel e em cada avaliacao
foi realizado a andlise de variancia simples (ANOVA), de acordo com o modelo
Yij =m + G; + B;+ e em que: Yj representa a observacdo do i-ésimo genotipo
no j-ésimo bloco; m representa uma constante geral associada a esta variavel
aleatoria; G; representa o efeito do i-ésimo genotipo; B;jrepresenta o efeito do j-
ésimo bloco; e ej representa o erro experimental associado a observagéo Y.
Posteriormente, foi utilizado tanto para os caracteres quantitativos, quanto para
0os qualitativos discretos, a distancia Euclidiana média, o método de
agrupamento de Tocher, ligacdo média entre grupo (UPGMA), e a correlagédo
das matrizes quantitativas e qualitativas pelo teste de Mantel. Todas essas
analises foram realizadas por meio do programa computacional GENES (Cruz,
2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anélises de agrupamento baseado nos caracteres morfoagronémicos
guantitativos
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Utilizando as variaveis continuas na otimizacdo de Tocher, dezessete
grupos foram formados pelos oitenta e cinco acessos de capim-elefante (tabela
3). O grupo 1 foi 0 que apresentou o maior nimero de acessos, 29, ou seja,
34,12% dos acessos. O grupo 2, foi constituido por 16 genotipos (18,82%),
sendo o segundo maior grupo, Houve também a formacéo de 5 grupos (13, 14,
15, 16 e 17) em que foi composto por apenas um genotipo, sendo estes:
Cubano Pinda (18), Teresopolis (32), CPAC (56), Napierzinho (58) e 1J 7136 cv
EMPASC 307 (62). Os acessos mais similares geneticamente (0,2521) foram
Taiwan A-144 (acesso 22) e Napier S,E,A (acesso 23), e 0S acess0os mais
distantes (2,8425) foram o 18 (Cubano Pinda) e o0 69 (13 AD).

E possivel afirmar que existe grande diversidade genética entre os
acessos dessa colecao, revelado pelo grande numero de grupos formados e
pela distribuicdo satisfatoria dos acessos dentre o0os grupos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ledo et al. (2011), que, ao avaliarem a
diversidade genética de 136 acessos de uva por descritores morfoagronémicos
guantitativos, obtiveram a formacéo de 30 grupos, e 0 maior grupo concentrou
apenas 30,14% dos acessos, indicando variabilidade genética e boa divisdo
dos acessos entre 0s grupos.

Ao avaliar 99 gendtipos de capim-elefante, Shimoya et al. (2002),
observaram a formacdo de 18 grupos, corroborando com o atual trabalho,
entretanto, a distribuicdo dos gendtipos dentro de cada grupo foi diferente, visto
que o maior grupo comportou 44,45% dos 99 gendtipos. Outros trabalhos
demonstraram que nem sempre o numero de grupo formado é sinbnimo de
grande variabilidade, pois pode existir um grande acumulo de genédtipos em um
s6 grupo (Campos et al., 2010; da Silva et al., 2013).

Vale lembrar, que para um programa de melhoramento, é essencial
que haja variabilidade genética (Franco et al., 2001), sendo assim, ao realizar
um cruzamento, espera-se obter o maximo efeito heterdtico nas geracdes
segregantes, e para isso, 0 cruzamento realizado deve ser realizado em
genitores que pertencem a diferentes grupos de dissimilaridade (Le&o et al.,
2011).



92

Tabela 3- Andlise de agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher obtido com base na distancia média Euclidiana, de 85

gendtipos de capim-elefante, em Campos dos Goytacazes - RJ, 2012/2013

Grupos Gendtipos
1 22 23 24 34 10 12 71 11 14 74 75 54 76 53 66 27 45 30 26 39 3359 5 29 9 6 8 78 35
2 13 17 81 82 52 72 46 48 36 37 65 16 51 64 41 2
3 44 55 42 63 38 40
4 20 60 19 25 21
5 50 84 85 57
6 67 70 69 61 77 7 28
7 31 73 83
8 43 68
9 79 80
10 47 49
11 1 4
12 3 15
13 18
14 32
15 62
16 58
17 56
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O método UPGMA, baseado na matriz de dissimilaridade gerado pela
distancia Euclidiana média entre os acessos foi utilizado como critério para a
formacdo dos grupos no dendrograma (Figura 1), o qual mostra que existe
divergéncia genética entre os 85 acessos estudados, devido a formacéo de 13
grupos distintos, considerando-se o corte no eixo y a 58% de distancia relativa
entre os acessos, Cruz et al. (2003) ressaltam que o ponto de corte que
delimita o nimero de gendtipos para cada grupo no dendrograma deve ocorrer
em um ponto de mudanca abrupta de nivel, dessa forma, o ponto de corte fica
subjetivo, e cada analise pode demonstrar um ponto de corte diferente (Bento
et al., 2007; Rocha et al., 2009; Campos et al., 2010; Monteiro et al., 2010).

Da esquerda para direita no dendrograma, o grupo 6 foi o0 que conteve
0 maior numero de acessos, 28, indicando 32,95% dos acessos, seguido pelo
grupo 2, com 17 gendétipos (20%). O dendrograma também apresentou 2
grupos (9 e 10) composto por apenas 1 acesso, 0 1J 7136 cv EMPASC 307 (62)
e Teresopolis (32), respectivamente. Grupos formados por apenas um
individuo, indicam que tais individuos sejam mais divergentes em relacdo aos
demais (Vieira et al., 2005).

A analise de UPGMA baseado em variaveis continuas ja foi aplicado
em varias espécies, como em mandioca (Campos et al., 2010), que ao
avaliarem 53 acessos mostrou a formacdo de oito grupos dissimilares e em
mamao (Quintal et al., 2012), que 46 acessos, formaram 7 grupos. Esses
resultados s&@o proporcionalmente similares ao atual trabalho em relacdo a
namero de grupos formados, entretanto difere pela distribuicdo dos genoétipos
Nnos grupos, visto que em ambos os trabalhos citados acima, mais de 50% dos
acessos se concentraram em apenas um grupo, (Campos et al., 2010; Quintal
et al., 2012), demonstrando que a diversidade genética ndo estd bem
distribuida.
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Dos 13 grupos formados no dendrograma (Figura 1), no grupo 1 foram
agrupados os gendtipos que exibiram maior altura de planta no corte 2 e menor
largura de lamina nos cortes 1 e 2, comprimento de lamina no corte 2 e no
namero de perfilho por metro linear nos cortes 1 e 2, Ja os genotipos do grupo
2 apresentaram maiores alturas de planta nos cortes 1 e 2 e menores numero
de perfilhos por metro linear nos cortes 1 e 2, largura de lamina e comprimento
de ldmina, ambos no corte 2.

O grupo 3 foi formado por gendtipos de maiores alturas de planta e
didmetro do colmo no corte 2, e menores numero de perfilho por metro linear,
largura de lamina (ambos no corte 1 e 2) e comprimento de lamina no corte 1.
O grupo 4 abrangeu gendtipos com maiores numero de perfilho no corte 1,
maiores alturas no corte 2, menores alturas de planta e comprimentos de
lamina no cortel, menores diametro de colmo em ambos 0s corte e menores
larguras de laminas no corte 2.

O grupo 5 foi representado por gendétipos com maiores numeros de
perfilno por metro linear nos cortes 1 e 2, menores altura de plantas e
didmetros de colmo no corte 1 e menores larguras de laminas e comprimento
de laminas em ambos os cortes. Os gendtipos do grupo 6 tiveram maiores
valores de altura de planta e diametro de colmo no corte 1, e menores
comprimento de lamina no corte 1 e 2.

Os acessos do grupo 7 tiveram os maiores numero de perfilhos no
corte 1, menores numero de perfilhos no corte 2, menores alturas de plantas e
didmetros de colmos (ambos no corte 1), e menores larguras de laminas e
comprimentos de laminas, os dois nos dois cortes. O grupo 8 foi composto por
acessos com minimos valores de didmetro do colmo no corte 1, baixos valores
de didmetro de colmo e altura de planta (no corte 1) numero de perfilho por
metro linear e comprimento de lamina, os dois no corte 2 e largura de lamina
no corte 1 e 2.

Os grupos 9 e 10 foram composto por apenas 1 gendtipo, o 1J 7136 cv
EMPASC 307 e o Teresopolis, respectivamente. O primeiro gendtipo
apresentou valor elevado apenas para a variavel namero de perfilhos no corte
2, enquanto que o segundo apresentou valor elevado apenas para namero de

perfilhos por metro linear em ambos os corte e para altura de planta no corte 2.
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Os gendtipos do grupo 11, apresentaram elevado valor para
comprimento de lamina em ambos os cortes, valores médios para largura de
lamina no corte 2 e valores baixos para numeros de perfilho no corte 1 e 2. O
grupo 12 envolveu acessos com altos valores para diametro de colmo no corte
1, comprimento de lamina no corte2 e valores baixos para numero de perfilhos
no corte 1. O Ultimo grupo teve acessos com 0Ss maiores valores de
comprimento de lamina no corte 2, médios valores de largura de lamina no
corte 1 e baixos valores de numeros de perfilho por metro linear no corte 2.

Ao comparar os grupos formados com base no UPGMA com 0s grupos
formados na otimizacdo de Tocher, € possivel afirmar que houve certa
concordancia em relacdo ao numero de grupos formados e ao numero de
grupos com apenas um acesso. A maioria dos acessos que fizeram parte do
maior grupo do UPGMA, grupo 6, foram pertencentes ao grupo 1 e 6 na
otimizacdo de Tocher, apenas 5 acessos pertenceram a outros grupos. O
grupo 2 no dendrograma, segundo maior grupo, foi constituido principalmente
por acessos pertencentes ao grupo 1 e 2 na otimizacdo de Tocher, entretanto 2
acessos pertenceram a outros grupos. Os genoétipos que ndo possuiram
similaridade o suficiente para formarem grupos com outroS acessos,
pertencendo a grupos unicos, foram os mesmos, tanto na otimizacdo de
Tocher, quanto no dendrograma, exceto os gendtipos 18, 58 e 56 que sO
apareceram isolados na otimizacéo de Tocher.

Varios trabalhos também demonstram que houve similaridade no
namero de grupos formados (Sobral et al.,, 2012) e no agrupamento dos
acessos entre a otimizacdo de Tocher com o UPGMA (Bento et al., 2007;
Campos et al., 2010; Monteiro et al., 2010). Sendo assim, o UPGMA associado
ao Tocher, fornece um suporte mais eficiente para a divergéncia, em que
Tocher discrimina cada grupo e o UPGMA discrimina cada acesso, ou seja, 0
UPGMA apresenta uma formagao mais complexa, permitindo a visualizagéo de
acessos mais similares dentro dos grupos (Campos et al., 2010).

Para agrupar os gendtipos, tanto na otimizacdo de Tocher, quanto no
dendrograma, as variaveis que mais contribuiram na divisdo dos genotipos,
pelo método de Singh (1981), foram numero de perfilhos por metro linear no
ano de 2012 e no ano de 2013, as quais juntas contribuiram com mais de 80%

(33,50 e 54,55%, respectivamente) e comprimento da lamina em ambos os
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cortes (5,35% no corte 1 e 5,88% no corte 2) (Tabela 4). Entretanto, variaveis
que contribuiram abaixo de 0,70%, apresentaram pouca contribuicdo em
relacdo as demais, como a altura da planta no corte 1 e 2 (ambos cortes com
0,01%), a largura de lamina no corte 1 e 2 (0,03 e 0,02%, nessa ordem), e 0
diametro do colmo em ambos os cortes (0,28 e 0,38, respectivamente) (Sobral
et al., 2012). Contudo, mesmo com pouca contribuicdo das caracteristicas
apresentadas acima, ndo se pode afirmar que é possivel descarta-las, pois
Bento et al. (2007), ao descartar uma caracteristica com porcentagem de
contribuicdo de 0,01%, modificaram a formag&o dos grupos em Tocher e no
UPGMA.

Tabela 4- Contribuicéo relativa dos caracteres para divergéncia genética de 85
acessos de capim-elefante, baseado em Singh (1981), em Campos dos
Goytacazes- RJ, 2012/2013

Variavel Valor em %
NP1 33,50
NP2 54,55

ALT1 0,01
ALT?2 0,01
DC1 0,28
DC2 0,38
LL1 0,03
LL2 0,02
CL1 5,35
CL2 5,88

NP1, NP2= namero de perfilho por metro linear corte 1 e 2; ALT1, ALT2= altura
da planta corte 1 e 2; DC1, DC2= diametro de colmo corte 1 e 2; LL1, LL2=
largura de lamina corte 1 e 2; CL1, CL2= comprimento de lamina corte 1 e 2.

3.2 Andlises de agrupamento baseado nos caracteres qualitativos

discretos (multicategoéricos)

Com os caracteres multicategéricos, foi possivel agrupar os 85
genaotipos em 10 grupos distintos na otimizacdo de Tocher (tabela 5). O grupo
que apresentou 0 maior numero de gendétipos foi o grupo 1, comportando 34
acessos ou 40% do total de acessos. O segundo grupo com maior namero de

acessos foi o grupo 2, com 21 acessos (24,71%). Houve também, a formacgéao
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de 3 grupos (8, 9, 10) com apenas 1 acesso em sua composi¢ao, 0os genoétipos
gue nao foram similares o suficiente para agrupar foram P241 Piracicaba (41),
Mole de Volta Grande (28) e Roxo Botucatu (52), Esses resultados indicam que
existe variabilidade no banco de germoplasma, pois embora 40% dos
genotipos estejam agrupados em apenas um grupo, foram formados 10 grupos.

Resultados semelhantes, foram vistos por Le&o et al. (2011), que ao
avaliarem 136 acessos de uva por descritores multicategoricos, obtiveram a
formacdo de 9 grupos, com boa dispersao dos genotipos em cada grupo, visto
gue 0 grupo com mais acessos apresentou 35,3% dos 136, indicando grande
variabilidade. J& da Silva et al. (2013), obtiveram a formacdo de 12 grupos,
avaliando 88 acessos de café, entretanto apontaram que ocorreu baixa
variabilidade, visto que 54,5% dos acessos, se encontravam em apenas um
grupo, do mesmo modo que Sudré et al. (2006), obtiveram 94% dos 59
acessos de pimenta e pimentdo em um so6 grupo, Sendo assim, vale ressaltar
que para ter uma boa variabilidade, além do namero de grupos formados, é
importante ter uma boa distribuicdo dos acessos dentro de cada grupo.

Esse tipo de andlise com as varidveis multicategdricas é bastante
utilizada, por demonstrar existéncia de variabilidade e por poder ser utilizado
com diferentes culturas e diferentes numeros de acessos. Como em 16
acessos de milho (Coimbra et al., 2010), 14 acessos de meldao (Neitzke et al.,
2009), 6 acessos de coqueiro-anao (Sobral et al., 2012) e 26 e 17 acessos de
pimenta (Monteiro et al., 2010; Neitzke et al., 2010). Entretanto, vale ressaltar,

inexistem trabalhos desta natureza com capim-elefante.
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Tabela 5- Andlise de agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher obtido com base na distancia média Euclidiana, de 85
gendtipos de capim-elefante, em Campos dos Goytacazes - RJ, 2012/2013

Grupo

Gendtipos

1

© 00 ~NO 01 WNDN

[
o

23

48
25
84
61
18
41
28
52

75
36
49
39
85
80
50

74 83 60 59 68 76 33 78 43 77 64 22 53 54 69 79 70 16 66 2 73 15 32 29 58 67 7 35 26 30 31 34
10 19 24 17 21 20 11 13 6514 4 1 57112 8 6 62 9

40 44 55 82 37 51 47 38

27 46 45 81 72

56 42 63 57
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A interpretacdo do dendrograma é subjetiva e pode gerar dificuldade na
tomada de decisdo quanto ao ponto de corte e consequentemente, ao himero
de grupos gerados, podendo gerar diferentes padrdes de agrupamento, Por
isso recomenda-se 0 estabelecimento de um exame visual de pontos onde
ocorram mudancas drasticas de niveis, possibilitando a visualizacdo dos
grupos (Arriel et al., 2006; Cruz e Carneiro, 2006).

Sendo assim, por meio do método UPGMA (Figura 2), considerando-se
0 corte no eixo y a 70% de distancia relativa entre os acessos, pode-se inferir
que existe divergéncia genética entre os 85 acessos estudados, devido a
formacdo de 10 grupos distintos. O maior grupo formado, da esquerda para
direita, foi o grupo 1, com 33 acessos, representando 38,82% dos acessos,
seguido pelo grupo 4, com 21 acessos (24,71%). Foram formados dois grupos
com apenas um acesso, 0 acesso 61 (IJ 7127 cv EMPASC 309) e o 18
(Cubano Pinda). Vale ressaltar, que os acessos 23 e 75 se mostraram iguais
para todos os caracteres multicategoricos, avaliados.

No grupo 1 do dendrograma, foram agrupadas todas as plantas
consideradas super precoces e totalmente floridas no final do periodo
reprodutivo, tanto no corte 1 quanto no corte 2, exceto pelo genoétipo 1J 7141 cv
EMPASC 306 (64), que foi considerado parcialmente florido no corte 1, e tardio
nos cortes 1 e 2. Em relacédo a forma da touceira, o grupo 1 variou entre semi-
aberto e ereto e na cor geral das plantas da parcela agrupou genoétipos verde
claro e verde escuro, entretanto, em relacdo a pilosidade e angulacdo das
folhas, teve grande variabilidade, apresentando todas as variedades.

O grupo 2 no dendrograma apresentou apenas o0 genotipo 1J 7127 cv
EMPASC 309 (61), considerado super-precoce, totalmente florido no final do
periodo reprodutivo e com folhas prostradas. O grupo 3 reuniu plantas que se
mostraram totalmente floridas no final do periodo reprodutivo, com angulacao
das folhas e forma da touceira, na maioria, ereta.

No segundo maior grupo, 4 do dendrograma (Figura 2), 0s acessos
agrupados, foram todos precoces e se mostraram totalmente floridos no final
do periodo reprodutivo. Apresentando a coloracéo geral das plantas da parcela
variando entre verde claro e verde escuro, touceira aberta ou semi-aberta e a
folha ereta ou semi-ereta. Os genoétipos do grupo 5, todos apresentaram folhas

eretas, e totalmente floridas no final do periodo de reproducédo, variando a
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pilosidade entre glabra (sem pelos) nos gendtipos Mole de Volta Grande (28) e
Duro de Volta Grande (34), e pouco pilosa nos demais.

O grupo 6 foi composto por acessos com numero de dias para aparicao
de 10% de folha bandeira médio e totalmente floridas no final do periodo
reprodutivo. A angulacdo da folha encontrada nesse grupo € ereta e semi-ereta
e os pelos na bainha foliar, a maioria no grupo é pouco pilosa. O grupo 7, foi
caracterizado por todos os genotipos serem verde claro, com lamina de
angulacao ereta, precoce e totalmente florida no final do periodo reprodutivo.

Acessos com folhas eretas, touceira aberta, coloracdo verde claro,
pouco pilosa e de niumero médio de dias para surgimento de 10% de folha
bandeira, foram agrupados no grupo 8, Ja no grupo 9, se encontram acessos
tardios, com a coloracéo da parcela verde claro, e a forma da touceira variando
entre aberto e semi aberto. O grupo 10 foi formado por apenas um acesso, 0
Cubano Pinda (18), que apresentou angulo foliar ereto, e aparecimento de 10%
da folha bandeira tardio.

O agrupamento UPGMA é considerado o mais simples para construcéo
de arvores filogenéticas, sendo utilizado com frequéncia no estudo da
variabilidade de germoplasma de diversas culturas (Campos et al., 2010;
Scheffer-Basso et al.,, 2012; Sobral et al., 2012), sendo eficiente tanto para
variaveis continuas (Coimbra et al. 2010), quanto para as multicategoéricas
(Bento et al., 2007; Buttow et al., 2010).

A eficiéncia da utllizagdo das varidveis multicategdricas na
discriminagdo de gendtipos tem sido demonstrada em alguns trabalhos, como
Sudré et al. (2006), que avaliaram a divergéncia genética entre acessos de
Capsicum ssP. e Campos et al. (2010), avaliaram a diversidade genética entre
acessos de mandioca e verificaram a eficiéncia da utilizacdo de variaveis
multicategdricas na discriminacdo dos gendétipos, demonstrando o grande
potencial de uso na caracterizacao e no manejo de bancos de germoplasma.

O uso das variaveis multicategoricas se mostrou eficiente para
demonstrar a variabilidade genética e também foi de facil uso por ser de facil
observacédo, pratica, econémica, requerer menos mao de obra e demandar
menor de tempo, comparada a dados quantitativos, sendo sua utilizacao ideal
em bancos e cole¢bes que n&do dispéem de muitos recursos humanos e

financeiros. Entretanto, vale ressaltar que cada método tem sua importancia
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singular, sendo preferivel que uma colecdo seja amplamente estudada para
que possa dar maior suporte aos programas de melhoramento (Sudré et al.,
2006; Bento et al., 2007; Neitzke et al., 2009). Devido a isso, varios trabalhos
ao realizarem a diversidade por meio de variaveis qualitativas, também
analisam guantitativamente (Bento et al., 2007; Neitzke et al., 2009; Campos et
al., 2010; da Silva et al., 2013), assim como neste trabalho.

Na comparagao entre o dendrograma com a otimizacao de Tocher das
variaveis multicategéricas, nota-se que existe similaridade no nuamero de
grupos formados, entretanto, no método Tocher trés grupos exibiram um anico
acesso na sua composicao, enquanto que no dendrograma, dois grupos foram
identificados com um acesso. E interessante analisar, de todos os acessos que
fazem parte do grupo 1 no dendrograma, apenas um nao foi representado no
grupo 1 da otimizacdo de Tocher, o genétipo 13 AD IRI (80), pertenceu ao
grupo 6 na otimizacdo de Tocher. De todos os genoétipos do grupo 4 no
dendrograma, apenas 4 acessos ndo pertenceu ao grupo 2 na otimizagao, o
71(07 AD IRI), 45 (Gramafante), 62 (IJ 7136 cv EMPASC 307) e o 36
(Turrialba), demonstrando que houve uma certa similaridade entre as duas
andlises.

As discordancias que houveram, podem ser explicadas pelo fato, de
gue métodos diferentes utilizam procedimentos distintos para a formacédo dos
grupos, ou seja, cada método utiliza calculos diferentes para verificar a
distancia genética (Nietzke et al., 2009; Bittow et al., 2010), sendo assim, é
normal que na maioria dos trabalhos que fazem a comparacéo entre esses dois
métodos, achem um resultado parcialmente concordante (Neitzke et al., 2009;
Bittow et al., 2010; Campos et al., 2010). Outro fato a ser comentado, é que 0
UPGMA apresentou distribuicdo espacial mais detalhada, possibilitando
visualizar as distancias dentro de um determinado grupo, complementando o

Tocher, o qual ja forneceu os grupos distintos (Campos et al., 2010).
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3.3 Correlacdo entre variaveis continuas discretas e variaveis
multicategoéricas

A estimacédo do coeficiente de correlagdo de Mantel, entre as matrizes
de dissimilaridade obtidas com base nas variaveis continuas e multicategoricas,
auxiliam estabelecer a discordancia dos agrupamentos realizados para cada
conjunto de caracteristicas, sejam elas quantitativas ou multicategéricas (Da
Silva et al., 2013). A estimativa da correlacdo foi de alta magnitude (0,41) e
significativa a 1%, evidenciando que a diversidade a partir de um conjunto de
dados, pode ser extrapolada para outro conjunto de dados de natureza
diferente (da Silva et al., 2013). Corroborando com esse resultado, Goncalves
et al. (2008), encontraram valor semelhante de magnitude, 0,40, em tomate,
explicando que as técnicas utilizadas abordaram regides diferentes no genoma.

Vale ressaltar, que a correlacdo inferior a 0,10 sugere que a
diversidade genética obtida com base nos caracteres quantitativos ndo explica
a diversidade dos caracteres multicategoéricos (da Silva et al., 2013), que foi o
caso apresentado por da Silva et al. (2013), que apresentou 0,02 e nao
significativo em café, e Quintal et al. (2012), que embora a magnitude tenha
sido de 0,25, né&o foi significativo para mamaéo.

Na comparacdo de matrizes quantitativa com multicategorica, na
otimizacao de Tocher das variaveis continuas, com a otimizacao de Tocher das
variaveis multicategoéricas, pode-se notar, que a primeira demonstrou melhor a
variabilidade do banco de germoplasma, visto que, apresentou a formacgéo de
mais grupos do que a segunda, dividindo mais os acessos de acordo com sua
diversidade genética.

E ainda, que os agrupamentos em Tocher ndo demonstram um padréo,
ou seja, 0s genodtipos agrupados quantitativamente em um mesmo grupo
apresentam-se de forma dispersa, compondo diferentes grupos, quando
associados por caracteres multicategoricos, e 0s genotipos que ficaram
isolados, formando grupos Uunicos, se encontram formando grupos de
similaridade com outros gendétipos.

Da Silva et al. (2013), Neitzke et al. (2010) e Ledo et al. (2011) também
encontraram numero diferente de grupos e distribuicdo diferenciada dos

acessos NOs grupos, ao compararem o agrupamento formado por
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caracteristicas quantitativas e multicategoricas com 88 acessos de Coffea
ssP., 17 acessos de pimenta e 136 de uva, respectivamente. Devido a isso,
Coimbra et al. (2010), expuseram que essas informacfes sobre similaridade
devem ser utilizadas de forma conjunta. Corroborando com essa afirmacéao, da
Silva et al., (2013), obtiveram baixa divergéncia genética entre 0s acessos,
quando as caracteristicas quantitativas e multicategéricas sado consideradas
isoladamente.

Em relacdo ao dendrograma, o das variaveis continuas e o das
variaveis discretas, apresentou numero de grupos semelhante, ou seja, tanto
os descritores quantitativos, quanto os multicategéricos, no UPGMA,
mostraram grande diversidade genética existente no banco de germoplasma.
Entretanto, os gendétipos que formaram grupo na analise quantitativa, na
qualitativa, foram reunidos com outros genétipos, ou seja, 0s genoétipos que
formaram grupos nas variaveis continuas, ndo foram os mesmos que formaram
grupos nas variaveis discretas. Corroborando com Goncalves et al.(2008), em
gue o mesmo numero de grupos foi formado, contudo, houve grande diferenca
na distribuicdo dos acessos nos grupos.

A maioria dos trabalhos demonstra, que pelo agrupamento UPGMA, as
variaveis qualitativas apresentam uma maior eficiéncia na disjuncdo dos
genaotipos, ou seja, formam mais grupos de dissimilaridade, entretanto, isso
pode ter ocorrido, porque a maioria dos descritores utilizados foram qualitativos
(Monteiro et al., 2010; Moura et al., 2010; Nietzke et al., 2010). Sendo assim,
existe a necessidade de utilizar descritores qualitativos no estudo da
divergéncia genética, pois estes sao de grande relevancia para programas de
melhoramento (Moura et al., 2010).

A andlise conjunta dos dados quantitativos e qualitativos pode fornecer
uma melhor compreensao da diversidade genética do banco, ou seja, uma
caracterizagdo mais completa dos gendtipos e dos padrdes da diversidade
genética servindo de suporte para trabalhos de melhoramento mais eficientes e
facilitando o estudo da diversidade (Goncgalves et al., 2008; Campos et al.,
2010; Moura et al., 2010). Sendo assim, a analise conjunta dos dados
quantitativos e multicategéricos permite uma interpretacdo fidedigna da
dissimilaridade genética e permite o melhor direcionamento em cruzamentos

de capim-elefante em programas de melhoramento (Neitzke et al., 2010).
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4. CONCLUSAO

Existe dissimilaridade genética entre os acessos de P. purpureum
estudados, evidenciada mediante a analise de caracteres quantitativos e
qualitativos, e esta pode ser explorada para compor blocos de cruzamentos em
programas de melhoramento genético com objetivos de desenvolver diversos
tipos de gendtipos, tanto voltado para producdo de biomassa, quanto para
forragem.

A andlise dos dados quantitativos separou mais 0s acessos, com a
formacdo de maior nimero de grupos do que na analise dos qualitativos,
Entretanto, ndo se deve excluir a analise qualitativa, pois por meio dela
também foi possivel agrupar os genétipos. Ao comparar todos 0s
agrupamentos, ndo foi possivel observar um padrdo de agrupamento.

A caracterizagdo baseada em descritores quantitativos e a
caracterizacdo baseada em descritores qualitativos fornecem dados que
possibilitam uma melhor interpretacado da dissimilaridade genética e permite o
melhor direcionamento dos cruzamentos de capim-elefanta em programas de

melhoramento.
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