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RESUMO

SILVA, V.Q.R.; D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Fevereiro de 2011. Dialelo Parcial em capim-elefante: capacidade combinatéria em
caracteres morfoagrondmicos e bromatolégicos em Campos dos Goytacazes, RJ.

Orientador: Professor Rogério Figueiredo Daher.

O capim-elefante é considerado uma das mais importantes forrageiras tropicais,
sendo amplamente utilizado na alimentagdo de rebanhos leiteiros. Todavia, o
melhoramento genético do capim-elefante ainda n&o atingiu o mesmo estagio obtido
por outras culturas. Para tanto, o presente trabalho objetivou a obtencéo e avaliagéo
de hibridos dialélicos entre genitores de capim-elefante, em esquema de dialelo
parcial, para estimagdo da capacidade geral de combinagcdo dos genitores e
capacidade especifica de combinagao dos hibridos de capim-elefante, com base em
nove caracteristicas morfoagronédmicas e bromatoldgicas, por meio da metodologia
de Griffing (1956). O experimento de avaliagdo dos pais e hibridos foi delineado em
blocos casualizados, com trés repeticbes, sendo cada bloco composto de 24
tratamentos (16 combinacgdes hibridas, oito genitores), em parcelas subdivididas no

tempo. Com base nos resultados, concluiu-se que houve diferenca significativa entre os
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genotipos, para a maioria das caracteristicas avaliadas, indicando a presenga de
variabilidade genética entre os hibridos e genitores avaliados. Constatou-se que na
maioria das caracteristicas morfoagrondmicas e bromatolégicas predominou efeito

génico de dominancia. Observou-se que as estimativas de g, foram positivas em sua

maioria, mesmo que reduzidas, permitindo a indicagdo dos melhores genitores. Com
base na capacidade geral de combinagdo, os melhores genitores foram Taiwan A-
144, Vruckwona Africana e Taiwan A-146. Os melhores cruzamentos, com base na
capacidade especifica de combinagao e heterose média foram 1X6, 2X6, 2X7, 2X8 e
3X5.
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ABSTRACT

SILVA, V.Q.R., D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
February, 2011. Partial diallel in elephant grass: Combining ability of morphological
characteristics and nutritional qualities in Campos dos Goytacazes, RJ. Advisor:

Professor Rogério Figueiredo Daher.

Elephant grass is considered one of the most important tropical forage widely used as
feed for dairy herds. However, the breeding of elephant grass has not yet reached the
same stage reached by other cultures. So, we present the collection and evaluation of
diallel hybrids between parents of elephant grass in a partial diallel scheme for
estimating the general combining ability of parents and specific combining ability of
hybrids of elephant grass, based in nine agronomic and chemical characteristics,
through the method of Griffing (1956). The experiment to evaluate the parents and
hybrids was a randomized blocks design with three replications, with each block
consisting of 24 treatments (16 hybrid combinations, eight parents) in split plot. Based
on the results, we concluded that there were significant differences between
genotypes for most traits, indicating the presence of genetic variability between
hybrids and their parents were assessed. It was found that most of the morphological

characteristics and chemical dominance gene effect predominated. It was observed
viii



that the estimates were mostly positive, even if reduced, allowing the indication of the
best parents. Based on general combining ability, the best parents were Taiwan A-
144, Vruckwona Africana and Taiwan A-146. The best intersections, based on the

specific combining ability and average heterosis were 1X6, 2X6, 2X7 2X8 and 3X5.
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1. INTRODUCAO

O capim-elefante € uma das gramineas mais difundidas em todas as regides
tropicais e subtropicais do mundo. Apds seu reconhecimento como forrageira de
elevado valor para producido de rebanhos, principalmente bovinos, o capim-elefante
foi introduzido em varios paises (Gomide, 1994).

Por conseguinte, o uso de espécies forrageiras visando a alimentacao de
rebanhos em confinamento ou em periodos estratégicos de escassez de alimentos
se tornou uma alternativa viavel para intensificagdo do sistema produtivo (Restle et
al., 2003).

Devido ao seu elevado potencial de producdo de biomassa, facil adaptagao
aos diversos ecossistemas e boa aceitagdao pelos animais, o capim-elefante é
considerado uma das mais importantes forrageiras tropicais, sendo amplamente
utilizado na alimentacdo de rebanhos leiteiros sob as formas de pastejo, feno e
silagem. Portanto, o capim-elefante &€ uma forrageira com elevado potencial
produtivo, podendo produzir até 14,5 toneladas de matéria seca por hectare em 56
dias de rebrotacao (Lima et al., 2008).

O uso de pastagens em sistemas de produgao de leite constitui-se em uma
alternativa de exploragao. Entretanto, a adocado desse sistema com capim-elefante
no Brasil ainda é incipiente, devido ao elevado custo de manutencéo e dificuldade de

manejo. Atualmente, o capim-elefante é mais indicado para a formacdo de



capineiras, pois além de elevada produtividade, apresenta as vantagens de propiciar
maior aproveitamento da forragem produzida e redug&o de perdas no campo.

De acordo com Freitas et al. (2004), tém sido desenvolvidos programas de
melhoramento genético em varias instituicées (IPA, UFRPE, CNPGL e UENF) com o
capim-elefante, visando a sele¢cao de materiais superiores e adaptados a cada regiao
brasileira. Entretanto, o melhoramento genético do capim-elefante ainda necessita de
pesquisas visando a exploragdo de gendtipos para o langamento de cultivares. Por
isso, esta cultura pode obter grandes avangos e assumir o mesmo papel fundamental
desempenhado por outras forrageiras (Pereira et al., 2001).

O estabelecimento de programas de melhoramento com base no vigor hibrido
constitui uma alternativa viavel para obtengcdo de cultivares de elevada producao,
permitindo a fixagdo de um dado gendtipo e multiplicagado por propagagao vegetativa
(Pereira et al., 2001). Para tanto, é necessario ter critérios na escolha dos genitores,
visto que a obtengado de cultivares superiores depende da diversidade genética entre
genitores. Assim, o estabelecimento de cruzamentos dialélicos permite a sele¢cao dos
melhores genitores para hibridacdo, por meio da estimagao da capacidade geral e
especifica de combinagéo (Griffing, 1956). Desse modo, a utilizagdo de esquemas
dialélicos parciais, baseado no cruzamento entre dois grupos de genitores distintos,
propde a analise de maior nimero de acessos, com menor numero de polinizagdes e
menor dispéndio de recursos. O dialelo parcial foi inicialmente proposto por
Comstock e Robinson (1948, 1952), tendo sido posteriormente adaptado por Griffing
(1956), Kempthorne e Curnow (1961) e Gardner e Eberhart (1966).

Portanto, objetivou-se neste trabalho:

1) Obter e avaliar hibridos de capim-elefante, com elevada capacidade de
producao forrageira;

2) Estimar a capacidade geral de combinacdo (CGC) dos genitores e
capacidade especifica de combinacdo (CEC) dos hibridos de capim-elefante, por
meio da metodologia de Griffing (1956);

3) Estimar os efeitos de gendtipo (genitores e hibridos), ambientes (cortes) e
interacdo genodtipos e ambientes, visando estabelecer, conjuntamente com CGC e
CEC, a melhor estratégia para o melhoramento desta espécie na regido Norte

Fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Aspectos Gerais do Capim-elefante

O capim-elefante é uma tipica graminea tropical, originario do continente
Africano, mais especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de latitude, foi
descoberto em 1905 pelo coronel Napier (Rodrigues et al., 2001). Espalhou-se por
toda Africa e foi introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se
difundido em todas as regides brasileiras. Em 1827 foi realizada sua descricéo
original (Tcacenco e Botrel, 1997), porém houve modificacbes ao longo do tempo.
Atualmente, a espécie Pennisetum purpureum pertence a familia Gramineae,
subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, género Pennisetum L. Rich.

O género Pennisetum apresenta mais de 140 espécies, incluindo espécies
forrageiras cultivadas por todo territério nacional. A maioria dos genétipos de capim-
elefante existentes faz parte do banco ativo de germoplasma de capim-elefante da
Embrapa Gado de Leite (BAGCE) (Pereira et al., 2001), sendo um dos mais
completos do pais. O BAGCE contém varios acessos desse género, reunindo clones
e populacdes de gendtipos domesticados, silvestres e ragas cromossémicas obtidas
por cruzamentos interespecificos.

Além disso, € uma espécie predominantemente aldégama e, portanto,

apresenta alto nivel de heterozigose, protoginica, sendo que a taxa de polinizagao



cruzada depende da época de florescimento dos gendtipos envolvidos e do arranjo
fisico das populagdes. O intervalo médio de tempo decorrido entre o aparecimento
dos estigmas e a abertura das primeiras anteras € de aproximadamente sete dias. A
variacao deste intervalo no mesmo acesso é pequena, entretanto, a variacdo entre
acessos permite classifica-los em precoces, intermediarios e tardios (Pereira, 1994).

Por apresentar propagacao vegetativa, o capim-elefante possibilita isolar e
propagar plantas superiores resultantes de cruzamentos para testes e eventuais
langamentos. Segundo Holm et al. (1977), a produgdo de sementes no capim-
elefante & inconsistente e as mesmas apresentam baixa viabilidade. Segundo
Pereira et al. (2001), a depressdo endogamica oriunda deste processo seria um dos
principais fatores responsaveis pela baixa germinagdo das sementes e plantas de
baixo vigor no capim-elefante propagado por sementes. A depressdo endogéamica
deve-se as segregacdes mendelianas ocorridas em cruzamentos de individuos
aparentados quando comparadas ao grau de heterose apresentada pelos genes na
populagao original (Allard, 1971).

A autofecundagado em capim-elefante origina plantas de baixa produtividade
e tamanho inferior, como conseqiéncia da redugdo da heterozigose nesta espécie
(Hanna, 1999). Entretanto, vale salientar que, em espécies tetrapléides como o
capim-elefante  (Brunken, 1977), a redugdo da heterozigose com uma
autofecundacgao é de apenas 5,6% (Borém, 2001).

Uma compilacédo de descricdes do capim-elefante (Alcantara e Bufarah, 1983;
Nascimento Junior, 1981; Deresz, 1999) o descreve como uma graminea perene, de
habito de crescimento cespitoso, atingindo de 3 a 5 metros de altura com colmos
eretos dispostos em touceira aberta ou ndo, os quais sdo preenchidos por um
parénquima suculento, chegando a 2 cm de didmetro, com entrends de até 20 cm.
Possui rizomas curtos, folhas com inserc¢des alternas, de coloragao verde-escura ou
verde-clara, que podem ser pubescentes ou ndao, chegando a alcangar 10 cm de
largura e 110 cm de comprimento. As folhas apresentam nervura central larga e
brancacenta, bainha lanosa, invaginante, fina e estriada, ligula curta, brancacenta e
ciliada.

Sua inflorescéncia € uma panicula primaria e terminal, sedosa e contraida, ou

seja, com racemos espiciformes em forma de espiga, podendo ser solitaria ou



aparecendo em conjunto no mesmo colmo. A panicula tem, em média, 15 cm de

comprimento, formada por espiguetas envolvidas por um tufo de cerdas de tamanhos

desiguais e de coloracdo amarelada ou purpura. Apresenta abundante langamento

de perfilhos aéreos e basilares, podendo formar densas touceiras, apesar de nao

cobrirem totalmente o solo.

Em 1983, Alcantara e Bufarah, relataram as principais caracteristicas

agrondmicas da cultura:

Altitude: Desde o nivel do mar até 2.200 metros, sendo mais adaptada altitudes
de até 1.500 metros;

Temperatura: De 18 a 30 °C, sendo 24 °C uma boa temperatura. Porém, é
importante a amplitude dessa temperatura. Dependendo da cultivar, pode
suportar o frio e até geadas;

Precipitacdo: De 800 a 4.000 mm. Vegeta em regides quentes e umidas com
precipitacdo anual de mais de 1.000 mm, porém o mais importante é sua
distribuicdo ao longo do ano, por ser uma forrageira muito estacional, onde 70-80
% de sua produgdo ocorre na época das aguas. Possui baixa tolerancia a seca,
podendo atravessar a estagdo seca com baixa producdo se possuir raizes
profundas (bem estabelecida);

Radiacdo: Por ser uma graminea tropical, as folhas individuais ndo saturam
mesmo com a radiacdo maxima de 2000 p E. m™?. s™. Esta caracteristica aliada
ao tipo de comunidade com folhas estreitas e eretas permite também uma maior
penetracdo da luz através do perfil vegetal e, consequentemente, melhor
utilizacado de altas intensidades luminosas. Portanto, esta entre as espécies de
alta eficiéncia fotossintética, ou seja, entre aquelas com maior eficiéncia no
aproveitamento da luz. Isto resulta na grande capacidade de acumulagéo de
matéria seca;

Solo: Adapta-se a diferentes tipos de solo, com excec¢ao dos solos mal drenados,
com possiveis inundagdes. E encontrado em barrancas de rios, regides Umidas e
orlas de floresta. Nao foram observados registros de tolerancia a salinidade;
Topografia: Pode ser cultivada em terrenos com declives de até 25 % devido ao
seu baixo controle da erosao do solo;

Producao: relatos de producdes de 300 toneladas de matéria verde por hectare



s&o encontrados, mas a média nacional encontra-se bem abaixo desta;

» Fertilidade: Exigente em relagdo aos nutrientes; e n&o tolera baixo pH e aluminio
no solo;

» Propagagao: Por via vegetativa, utilizando-se colmos; poucas sementes sao
viaveis, tendo um valor cultural proximo a 30 %;

= Consoércio: devido a sua agressividade é dificil consorciar-se a leguminosas,
porém, quando mantida proximo aos 60 cm, pode facilitar o estabelecimento de
leguminosas, como soja, siratro, dentre outras (Rodrigues et al.,1993;
Jacques,1994 e Moss, 1964).

Muitas pesquisas tém sido conduzidas em varios estados do Brasil, visando
identificar novas cultivares de capim-elefante mais produtivas e mais adaptadas a
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas das regides brasileiras. Daher et al. (2000) em
Campos dos Goytacazes, selecionaram quatro clones: Pioneiro, CNPGL 91F027.5,
CNPGL 91F025.3, CNPGL 91F06.3 todos apresentando elevada produtividade de

matéria seca por corte.

2.2. Comportamento citogenético

O capim-elefante (alotetrapléide 2n=4x=28) apresenta um dos seus genomas
parcialmente homologo ao do milheto (Pennisetum glaucum, 2n=2x=14). O
cruzamento entre essas duas espécies € relativamente simples e resulta na
obtencao de um hibrido interespecifico estéril, com boas caracteristicas forrageiras e
que pode ser mantido por meio da propagacédo vegetativa. Isto demonstra ser
possivel a utilizagdo do germoplasma do milheto no melhoramento do capim-
elefante.

O grupo dos hibridos interespecificos tem revelado ser uma alternativa para a
obtencdo de cultivares superiores (Hanna e Monson, 1980; Bodeddorff e
Occumpaugh, 1986; Schank e Chynoweth, 1993). Além de melhor qualidade
forrageira, os hibridos hexapléides apresentam elevada produgdo de sementes
grandes e viaveis, 0 que 0s recomenda para a propagagcao via semente
(Rajasekaran et al., 1986; Diz e Schank, 1993).



Existem poucas informagdes sobre a origem filogenética, processo evolutivo e
os centros de diversificagao do capim-elefante. A espécie apresenta numero basico
cromossOmico n=7 tendo evoluido para uma alotetrapléide (2n=4x=28), com
comportamento dipléide normal, possuindo os genomas A’A’BB (Jauhar, 1981),
sendo que o primeiro destes apresenta grande homologia com o genoma A do
milheto (Dujardin e Hanna, 1985). Essas duas espécies sao estreitamente
relacionadas, cruzando com grande facilidade e originando hibridos estéreis de
grande interesse forrageiro. Normalmente, o hibrido interespecifico assemelha-se
mais ao capim-elefante, por causa da maior contribuicido genética (2/3 dos
cromossomos) e da dominancia do genoma B do P. Purpureum sobre o genoma A
do P. glaucum (Gonzales e Hanna, 1984).

A restauracao da fertilidade pode ser conseguida pela duplicagdo do conjunto
cromossémico (Dujardin e Hanna, 1985; Hanna e Dujardin, 1986). Outra espécie
relacionada é o P. squamulatum cujo genoma apresenta segmentos comuns aos
genomas A’B do capim-elefante. Essas espécies pertencem ao conjunto génico
secundario (Harlan e De Wet, 1971) do capim-elefante e apresentam elevado
potencial de utilizacdo no seu melhoramento, possibilitando a ampliagcdo da base
genética da espécie.

Além de apresentar florescimento protoginico que favorece a realizagédo de
cruzamentos dirigidos (Pereira et al., 1997), o capim-elefante apresenta boa
capacidade de combinagdo com o milheto, produzindo hibridos interespecificos de

grande interesse forrageiro (Hanna, 1984; Diz, 1994).

2.3. Cultivares de Capim-elefante

Otero (1961) afirmou que no inicio da utilizacdo da espécie, apenas duas
cultivares eram bem conhecidas, a cultivar Mercker, com colmos finos e Iaminas
foliares estreitas, e Napier, com colmos grossos e laminas foliares largas.
Atualmente, as cultivares tém sido divididas em grupos de acordo com a época de
florescimento, pilosidade da planta, didmetro do colmo, formato da touceira, largura

da folha, numero e tipo de perfilhos (Carvalho et al., 1972; Bogdan, 1977; Pereira,



1993). Pereira (1993), considerando as principais caracteristicas com fungao
discriminatéria e importancia agronémica, bem como a constituicdo genética,
classificou as cultivares de capim-elefante em cinco grupos distintos:

. Grupo Anao: sao mais adaptadas para pastejo em fungdo do menor
comprimento dos entrends. As plantas desse grupo apresentam porte baixo (1,5 m) e
elevada relagao lamina:colmo. A principal representante desse grupo € a cultivar
Mott ou “anao”.

O capim-elefante ando foi primeiramente descoberto nos anos de 1940, e a
cv. Mott foi selecionada em 1977, de uma progénie autofecundada da cultivar
Merkeron, na Geodrgia (EUA). O Merkeron € um hibrido de porte alto, selecionado do
cruzamento de capim-elefante de portes baixo e alto, efetuado de 1936 a 1943. A cv.
Mott € a representante mais importante do grupo, podendo atingir uma altura maxima
de 1,80 m, forma touceira densa com alta relagéo lamina:colmo, com elevado valor
nutritivo. Segundo Almeida et al. (2000), ela foi introduzida no Brasil a partir de 1980,
sendo que, entre os poucos trabalhos de pesquisa com o capim-elefante sob pastejo,
poucos tém sido realizados no pais. Esta forrageira tem uma capacidade de
produgdo sob pastejo de 1,0 kg de ganho animal médio diario, quando bem
manejada.

Almeida et al. (2000) avaliando a oferta de forragem de capim-elefante cv.
Mott, observaram uma taxa de acumulo de matéria seca de lamina verde (MSLV) de
70 kg.ha.dia™, permitindo colheita de forragem com 17,8% de proteina bruta e 68,4%
de digestibilidade. Esta condicdo da pastagem assegurou ganhos médios diarios de
1,06 kg/novilho com uma oferta de forragem de 11,3 kg de MSLV/100 kg PV/dia.
Neste estudo, a eficiéncia da pastagem de capim-elefante ando cv. Mott foi de 12,3
kg de MSLV para 1,0 kg de peso vivo.

. Grupo Cameroon: apresentam plantas de porte ereto, colmos grossos,
predominancia de perfilhos basilares, folhas largas, florescimento tardio (maio a
julho) ou ausente, e touceiras densas. Como exemplo deste grupo, tém-se as
cultivares Cameroon, Piracicaba, Vruckwona e Guagu.

. Grupo Mercker: caracterizado por apresentar menor porte, colmos finos,
folhas finas, menores e mais numerosas, e época de florescimento precoce (margo a

abril). As cultivares Mercker, Mercker comum, Mercker Pinda fazem parte deste



grupo.
. Grupo Napier: apresentam variedades de plantas com colmos grossos, folhas
largas, época de florescimento intermediaria (abril a maio) e touceiras abertas. Tém

exemplares como as cultivares Napier, Mineiro e Taiwan A-146.

. Grupo dos Hibridos: Resultantes do cruzamento entre espécies de
Pennisetum, principalmente P. purpureum e P. glaucum, com florescimento precoce,
esterilidade, morfologia e caracteristicas intermediarias aos genitores (capim-elefante
e milheto), como as cultivares Pusa Gigante Napier, Bana Grass e Mineiro x 23 A.

O grupo de hibridos interespecificos tem revelado ser uma alternativa
promissora para a obtengcdo de cultivares superiores e com propagagao por
sementes. Na regido Sudeste, Mozzer et al. (1970), avaliando o potencial forrageiro
de 12 cultivares de capim-elefante, em solos de cerrado em Sete Lagoas, MG,
concluiram que a cultivar Mineiro foi a mais produtiva (7.233 kg de matéria
seca/hal/corte). Comparando 25 cultivares de capim-elefante em S&o Paulo
(Alcantara et al. 1980) observaram o maior rendimento forrageiro da Taiwan A-144
(51.890 kg de matéria seca/ha/ano). Em Minas gerais, Botrel et al. (2000) verificaram
produtividade de 43.195, 31.222 e 25.910 kg/ha/ano para as cultivares Pioneiro,
Cameroon e Taiwan A-146, respectivamente.

Na regido Norte, Gongalves et al. (1979) avaliando 16 cultivares de capim-
elefante em solos de baixa fertilidade natural em Belém-PA, verificaram que as
cultivares Napier, Taiwan A-146, Taiwan A-148 e Porto Rico foram as mais
promissoras com 6.000, 6.000, 5.600 e 5.400 kg/ha/corte, respectivamente.

Na regido Sul, Vatterle e Sallerno (1983), estudando 34 cultivares de capim-
elefante em Itajai-SC, concluiram que as cultivares Taiwan A-148, Cameroon,
Taiwan A-144 e Vruckwona se destacaram em produtividade (5.000 kg de matéria
seca/halcorte).

Na regido Nordeste, Santana et al. (1989), comparando diferentes cultivares
de capim-elefante no Sul da Bahia, observaram que Napier, Mineiro e Cameroon
forma as mais produtivas (20.000 kg de matéria seca/ha/ano).

Na regidao Centro-oeste, Abreu e Cortes (1995), avaliando doze cultivares de

capim-elefante em solo de cerrado em Lucas do Rio Verde-MT, constataram que a
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cultivar Mineiro obteve o maior rendimento forrageiro na época seca (2.200 de
matéria seca/ha/corte), sendo que as cultivares Napier e Cana da Africa
apresentaram menor produtividade.

Um dos maiores problemas relacionados com a caracterizagdo dos materiais
que compdéem o0s bancos de germoplasma de capim-elefante é a identificagcdo dos
acessos, gerando duvidas sobre a diversidade genética do germoplasma e a
representatividade de diferentes ecossistemas. A descricdo fenotipica dos acessos
tem sido realizada pela utilizagdo de um conjunto de descritores com base nos
caracteres morfolégicos (altura da planta; numero, comprimento e diametro dos
internddios; comprimento e largura das folhas; presengca de pélos); caracteres
reprodutivos (época de florescimento; comprimento, didmetro e cor da inflorescéncia;
tamanho da cariopse); caracteres agrondmicos (relagdo folha/caule, producado de
matéria seca) e caracteres nutricionais (digestibilidade, composicdo bromatoldgica)
(Freitas et al., 2000).

A maioria das cultivares é constituida por clones selecionados de materiais
coletados nas areas de diversidade da espécie. A rede Nacional de avaliacido de
capim-elefante (RENACE) vem avaliando clones obtidos pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa em diferentes regides do Brasil. As pesquisas
revelam a existéncia de ampla variabilidade genética entre esses clones, além de
consideravel interagdo gendtipo-ambiente, reforcando a necessidade de avaliagdes

regionais (Lédo et al., 2003).

2.4. Aspectos Agrondmicos do Capim-elefante

O capim-elefante € uma das forrageiras mais importantes para a produgao
de forragem de boa produtividade, devido ao seu elevado potencial de producgao de
biomassa e grande eficiéncia fotossintética. Seu uso mais frequente &€ em regime de
corte (capineiras), podendo ser utilizado também para ensilagem e em pastejo
rotacionado.

As espécies tropicais superam as espécies temperadas quanto a capacidade

fotossintética, taxa de crescimento, eficiéncia no uso da agua e nutrientes e



11

intercepgao de luz (Pereira et al., 2001).

Contudo, uma das principais limitacbes do capim-elefante é a sua
estacionalidade de producéao (Botrel et al., 2000). Em muitas regiées do Brasil, 70 a
80% da produgao anual de forragens concentra-se na época chuvosa, reduzindo o
valor nutritivo em detrimento do crescimento acumulado. Essa estacionalidade da
producdo da forragem ¢€ atribuida as baixas precipitagdes e temperaturas que
ocorrem no periodo do inverno (Evangelista e Lima, 2002).

Para atender as exigéncias dos produtores com relagdo a qualidade das
mudas, os colmos devem ter mais de 100 dias de idade, com gemas laterais
protuberantes, porém sem qualquer inicio de brotacdo (Martins et al., 1998;
Evangelista e Lima, 2002).

Os colmos devem ser colocados em sulcos de 10-15 cm de profundidade, na
posicdo pé com ponta (Alcantara & Bufarah, 1983). Tais autores enfatizaram que
uma melhor brotagdo ocorre quando os colmos sao cortados em pedagos de 2 a 3
gemas (no préprio sulco), enquanto que Evangelista e Lima (2002) indicam fragbes
contendo de 3 a 5 gemas para um maior perfilhamento, no entanto, ha uma grande
variagao de recomendacgdes encontradas na literatura brasileira, desde n&o cortar os
colmos, passando pela colocagdo de dois colmos invertidos juntos e pela colocagao
da ponta de um colmo ultrapassando o pé do proximo, até o corte dos colmos e
colocacgao de palhada por cima.

Segundo Veiga (1990), para obtencgao de resultados satisfatérios na producao
do capim-elefante, deve-se realizar uma manutencdo do maior niumero possivel de
pontos de rebrota, por onde se dard o acumulo de forragem; na otimizacdo da
qualidade da forragem produzida, mantendo a rebrota nos limites de alcance dos
animais e em densidade adequada; e na garantia de que 0 manejo ndo comprometa
a persisténcia da pastagem. A adogao conjunta de tecnologias tem possibilitado
atender a essas premissas e, assim, promover o uso e€ficiente da pastagem de
capim-elefante, garantindo aumento em produtividade e redugdo nos custos de
producao de leite (Lopes et al., 2003).

No que tange ao florescimento, dependendo da cultivar, o aparecimento dos
estames e estiletes ocorre no periodo de setembro a dezembro, sendo que o estigma

se desenvolve, senesce e morre antes da maturacdo das anteras, caracterizando a
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protogenia da espécie.

Um dos principais fatores que interfere na produg¢do e qualidade da forragem
produzida € o nivel de fertilidade do solos. Mistura et al. (2006) observaram que a
associagao de nitrogénio e potassio promoveu incrementos na disponibilidade de
matéria seca em pastagens de capim-elefante, especialmente nos tratamentos com
irrigagcao. Segundo Andrade et al. (2000), analisando o efeito sobre a adubagédo em
capim-elefante, constataram que o efeito do nitrogénio e potassio sobre a produgéo
de matéria seca é notavel. Tratamentos com adubagdo nitrogenada e potassica
apresentaram incremento de 85,6% em relacdo aos tratamentos sem adubacao,
evidenciando a importadncia da adubacdo na producdo de forragem. De maneira
geral, para adubacgao nitrogenada, recomenda-se quantidades entre 100 e 200 kg de
N.ha'.ano™, divididos em aplicagdes correspondentes ao numero de cortes. No
entanto, € valido ressaltar que as recomendacdes de adubagao devem ser balizadas
de acordo com a analise de solo (Carvalho, 1985).

Para o uso do capim-elefante sob corte, a maioria dos trabalhos indica o
periodo de sete a nove semanas para realizacdo do corte ou altura de planta entre
1,60 a 1,80 m, com altura de corte entre 10 e 20 cm ou rente ao solo (Carvalho,
1985).

No entanto, o intervalo entre cortes pode variar de acordo com a incidéncia de
chuvas. Na época seca, recomenda-se cortar o capim-elefante com altura de 1,50 m,
visto o menor crescimento e valor nutritivo. Na época chuvosa, também conhecida
como eépoca das aguas, recomenda-se um intervalo de 60 dias, quando o capim-
elefante estiver com 1,50 a 1,80 m de altura (Céser et al., 2003).

No manejo da capineira de capim-elefante, a frequéncia de corte influencia o
rendimento e qualidade da forragem colhida. Em geral, o aumento do intervalo de
cortes resulta em incrementos na produgao de matéria seca, em detrimento do valor
nutritivo da forragem produzida (Queiroz Filho et al ., 2000).

Observa-se uma consideravel variagdo na producdo e composicao quimico-
bromatolégica, em virtude da variagdo na produtividade do capim-elefante na
estagao chuvosa e redugao do crescimento da época seca. Além disso, ha um maior
desenvolvimento das plantas no periodo das aguas. De acordo com Mello et al.

(2006), analisando clone de capim-elefante em Pernambuco constataram que a
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producao de lamina foliar tem relagao positiva com altura da planta, indicando que as
plantas com maior producdo de folhas tendem a apresentar maior producido de
matéria seca e altura de planta.

Botrel et al. (2000), trabalhando com a cultivar Cameroon, obtiveram a
produgdo de 24,26 t de matéria seca por hectare, enquanto Lima et al. (2007),
trabalhando com genétipo de capim-elefante aos 56 dias de rebrotagao, identificaram
a mesma cultivar, com producao de 14,50 t de matéria seca por hectare. Com esses
resultados, constata-se a importancia da interagdo de gendtipo x ambiente sobre a

produgao dessa cultivar.

2.4.1. Composicao Quimica do Capim-elefante

O valor nutritivo do capim-elefante € um aspecto amplamente abordado em
diversos trabalhos (Andrade et al., 1971; Gomide et al., 1994; Rodrigues et al.,2007;
Carvalho et al., 2008; Ferreira et al., 2009; Faria et al., 2010; Gongalves et al., 2010;
Régo et al., 2010).

Destaca-se que as gramineas forrageiras podem fornecer de 60 a 70% da
dieta volumosa para vacas em lactagao (Etgen et al., 1987). A contribuicdo desses
volumosos na alimentacdo do rebanho pode variar em fungdo do grau de
intensificagdo da exploracao leiteira e do grau de especializacdo ou exigéncia
nutricional do rebanho, podendo chegar a 100% em sistemas menos intensivos, nos
quais se utilizam animais de menor potencial genético para producgao de leite.

Além disso, em virtude da estacionalidade da produgédo forrageira para
alimentacdo do rebanho, tem-se cultivado o capim-elefante em &areas forrageiras
para corte, na forma de capineiras, em decorréncia de seu elevado rendimento
forrageiro e boa aceitagao pelo gado (Gomide, 1994).

Um dos fatores mais importantes na composi¢cao do valor nutritivo de uma
forrageira € o seu teor de proteina bruta (PB), visto que o teor deste nutriente varia
com a idade da graminea forrageira. Segundo o “National Research Council” (1985),
o teor minimo de PB na matéria seca exigido pelos bovinos esta na ordem de 7%

para animais adultos e 11% para animais jovens. Teores de PB abaixo de 7% na



14

dieta animal diminuem o consumo e a digestibilidade da fracdo fibrosa (Milford &
Minson, 1966). A proteina bruta das plantas forrageiras inclui tanto a proteina
verdadeira quanto o nitrogénio nao protéico. A proteina verdadeira, dependendo da
maturidade da planta, pode representar até 70% da proteina bruta nas forragens
verdes, ainda novas (Heath et al., 1985).

O teor de fibra em espécies forrageiras € outro fator importante relacionado ao
valor nutritivo. A fibra atua no balanceamento da dieta para ruminantes, os quais
necessitam da mesma em niveis adequados para o funcionamento normal do rumen
e, no caso especifico do leite, para a manutencdo do seu teor de gordura (Lucci,
1997). A fibra, além de ser a principal fonte de energia, estimula a secrecao salivar,
facilita a movimentagéo do rumen e a homogeneizagao do bolo alimentar.

A fibra bruta consiste em parte dos carboidratos resistente ao tratamento
sucessivo com acido e base diluidos, sendo a celulose a maior porgao da fibra bruta
(Silva e Queiréz, 2002). O teor de fibra em detergente neutro é um importante
parametro a ser avaliado, visto que determina a qualidade da forragem, além de ser
o fator que limita a capacidade ingestiva (Nussio et al., 2002). Queiroz Filho et al.
(2000), avaliando a producao de matéria seca e qualidade do capim-elefante cultivar
Roxo, sobre diferentes idades de corte, verificaram um incremento na produgao de
matéria seca proporcional ao incremento dos intervalos entre cortes reduzindo a
relagcao folha/colmo. Com isso houve uma reducido de teores de proteina bruta e
conteudo celular, enquanto os teores de fibra em detergente acido e fibra e
detergente neutro elevaram linearmente com o aumento no intervalo entre cortes.

Outra forma de utilizagdo do capim-elefante é a silagem, tendo como
vantagem o seu baixo custo de producdo. Além disso, muitas propriedades ja
dispbéem de pastagens de capim-elefante formadas e com estruturas que permitem
este tipo de manejo. Entretanto, os resultados alcangados tém sido variaveis e muitas
vezes insatisfatorios, principalmente por falta de maiores informagdes e orientagao
técnica. Dos varios trabalhos realizados, conclui-se que geralmente a silagem do
capim-elefante tem qualidade inferior. O uso de aditivos na silagem, tais como raspa
de mandioca, polpa de laranja, acido formico, fuba, cama de galinheiro, melaco,
pirossulfito de sédio e uréia, pouco melhoraram o valor nutritivo (Carvalho, 1985).

Diversos trabalhos recentes indicam aditivos eficientes para complementacao
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da silagem do capim-elefante. Faria et al. (2010) utilizando casca de café como
aditivo para avaliar a produgdo e composi¢cao dos efluentes da silagem do capim-
elefante, concluiram que a casca de café reduziu a producdo de efluentes na
silagem. Carvalho et al. (2008) avaliaram a degradagdo ruminal de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) de silagens de capim-
elefante utilizando o farelo de cacau como aditivo. Os autores concluiram que a
adicao de farelo de cacau aumentou a disponibilidade de nutrientes para o sistema
ruminal.

Régo et al. (2010) utilizaram pedunculo de caju desidratado como aditivo na
silagem de capim-elefante, e concluiram que, apesar de néo ter influenciado nos
teores de carboidratos e acido acético, o uso de pedunculo de caju desidratado
elevou os teores de proteina bruta e carboidratos nao-fibrosos, reduzindo a fibra em
detergente acido e neutro, melhorando o padrao de fermentagao da silagem. Ferreira
et al. (2009) concluiram que o subproduto de abacaxi desidratado pode ser
adicionado em niveis de até 14% da matéria natural na ensilagem de capim-elefante,
pois melhora o valor nutritivo das silagens e possibilita maiores consumos de matéria
seca, proteina bruta, matéria seca e energia digestiveis.

Rodrigues et al. (2007) indicam a inclusdo de polpa citrica peletizada como
aditivo na silagem de capim-elefante, visto que este aditivo melhorou o perfil
fermentativo das silagens, com efeito mais pronunciado em silagens produzidas com
capins mais novos. Gongalves et al. (2010) enfatizaram a substituicdo do grao de
milho pelo grao de milheto na dieta de ruminantes, a qual reduz a concentragao
ruminal de amdnia sem alterar a concentragéo de acetato, propionato, acidos graxos
volateis totais e o pH ruminal. Além disso, os autores concluiram que a utilizacao de
silagem de capim-elefante aumenta a concentragcdo ruminal de acetato e a relagao
acetato:propionato. Régo et al. (2010a) utilizaram subprodutos do urucum e
observaram melhoria na qualidade da silagem, em especial as caracteristicas
bromatoldgicas, recomendando-se a adicdo de 16% na matéria natural da silagem.

Assim, o uso de aditivos pode melhorar a qualidade da silagem e proporcionar
aumento no teor de matéria seca e retengcao de umidade. No entanto, em virtude das
perdas durante as fases do processo de silagem de capim-elefante (colheita,

fermentacao, abertura do silo), nem todo potencial produtivo da cultura é convertido
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em silagem de qualidade satisfatoria e disponivel aos animais (Nussio et al., 2000).

Lavezzo (1985) sugere que para producéo de silagem, o capim-elefante deve
ser cortado com 50 a 60 dias de desenvolvimento, apdés corte de uniformizagao,
quando a planta apresenta uma boa correlacdo entre desenvolvimento e valor
nutritivo. Contudo, verifica-se que o teor de matéria seca da planta nesta idade é
muito baixo, 15 a 20%, o que ndo é recomendado para o processo de ensilagem.
Tendo em vista obter silagem de bom valor nutritivo, Faria (1986) observou que o teor
de matéria seca para a fermentacdo adequada esta entre 30 e 35%, dependendo da
especie a ser utilizada.

A técnica do uso de aditivos soélidos permite a ensilagem de plantas forrageiras
cortadas com baixo teor de matéria seca, em um processo simples em que as
fermentagdes indesejaveis sao facilmente controladas (Faria & Corsi,1995).

Rezende et al. (2008) avaliaram o uso de diferentes aditivos na ensilagem de
capim-elefante. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram: T1(capim-elefante), T2 (capim-Elefante + 7% polpa citrica), T3
(capim-elefante + 7% raspa de batata), T4 (capim-elefante + 7% milho desintegrado
com palha e sabugo MDPS), T5 (capim-elefante + 7% farelo de trigo), T6 (capim-
elefante + aditivo bioldgico). Os tratamentos com aditivos secos (T1; T3; T4 e T5)
apresentaram maiores valores de matéria seca diferindo estatisticamente (p<0,05)
dos tratamentos T6 e T1. Para o pH, ndo houve diferenga estatistica (p>0,05) entre
os tratamentos, variando de 3,87 (T1) a 4,04 (T3). Houve diferenga significativa
(p<0,05) para perda de gases, sendo maior nos tratamentos T2 e T5. Os demais
tratamentos n&o diferenciaram estatisticamente entre si. A perda por efluentes foi
maior no tratamento T6 (57,30 kg/Ton. de MV). Para Proteina Bruta o tratamento T5
apresentou maiores porcentagens e o tratamento T1 foi o de menor teor. Os
tratamentos T1 (69,79% FDN) e T6 (70,52% FDN) apresentaram maiores valores de
FDN. Os tratamentos T4 e T3 obtiveram menores valores de FDN. Quanto aos
valores de FDA, os tratamentos T1 e T6 apresentaram maiores valores de FDA e os
tratamentos T3 e T4 apresentaram menores valores. Para os valores de DIVMS
variaram de 56,04% (T1) a 71, 13% (T3).
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2.5. Melhoramento do Capim-elefante

O melhoramento tem sido definido como a arte e a ciéncia de obter plantas
geneticamente superiores, envolvendo uma mudanga genética adaptativa das
plantas, praticada de acordo com os interesses do homem (Pereira et al., 2001).

A hibridagdo entre cultivares de capim-elefante constitui-se na melhor
alternativa para obtencdo de clones superiores. A escolha dos genitores deve ser
feita com base na complementacgao alélica e a divergéncia genética, com o intuito de
combinar cultivares que apresentam caracteres complementares. Outra alternativa é
o melhoramento populacional, o qual baseia-se no aumento da freqliéncia de genes
favoraveis, resultando em uma populagao superior a original. Considerando que as
cultivares de capim-elefante sao constituidas por clones, desta forma, a etapa inicial
do melhoramento populacional € obter uma populacdo de ampla base genética para
posteriormente iniciar o processo de selegdo. Pode-se obter esta populagdo por meio
de intercruzamento de diferentes fontes de germoplasma selecionadas com base em
critérios, como superioridade agronémica, diversidade genética e complementagao
alélica (Pereira et al., 2001).

Reis et al. (2008) avaliaram o potencial de uma populagao alohexapldide de
milheto x capim-elefante (HGL), por meio de progénies de polinizagdo aberta, para
utilizacdo em programas de selegcado recorrente. Foram avaliadas setenta e oito
progénies, uma testemunha representativa da populagdo e duas cultivares
comerciais (Pioneiro e Paraiso). Quanto aos resultados obtidos, as médias de altura
de plantas das 17 melhores progénies foram similares as das testemunhas
comerciais e, quanto a produtividade de matéria seca, foram maiores do que a
testemunha 'Paraiso' e menor do que a 'Pioneiro'. Portanto, a populacdo milheto
alohexaploide x capim-elefante da Embrapa Gado de Leite € promissora para um
programa de seleg¢ao recorrente, uma vez que combina elevada média e suficiente
variabilidade genética.

O numero de espécies tropicais que apresenta aptidao forrageira, bem como a
variabilidade genética encontrada nas populagbes naturais dessas plantas, é
considerado elevado. Existe um reduzido estoque de conhecimentos basicos sobre a

maioria das espécies tropicais, em virtude da falta de levantamentos e estudos
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detalhados sobre boténica, taxonomia e genética. Além disso, apesar da existéncia
de um grande numero de espécies nativas apresentando potencial forrageiro, a
maioria das forrageiras cultivadas no Brasil é constituida por espécies exdticas.

No Brasil, os principais problemas enfrentados para conducédo de programas
de melhoramento de plantas forrageiras estdo relacionados com a caréncia de
recursos e com o pequeno numero de profissionais envolvidos, além dos programas
serem de longa duragdo e custo elevado, por envolver extensas areas e elevado
numero de avaliacbes. Todavia, apesar dos problemas e limitagdes apresentados, &
notavel a necessidade por cultivares comerciais, obtidas pela manipulagdo da
variabilidade genética existente no germoplasma forrageiro. Entretanto, alguns pré-
requisitos precisam ser considerados para atingir os objetivos almejados pelos
programas de melhoramento, tais como a disponibilidade de diversidade,
conhecimentos sobre botanica floral, modo de reprodu¢do e comportamento
cromossémico (Pereira et al., 2001).

A seguir, devem ser estabelecidos os objetivos principais do programa de
melhoramento, a partir de critérios: rendimento de matéria seca total anual, valor
nutritivo (consumo, palatabilidade, digestibilidade e auséncia de fatores
antinutricionais, tais como inibidores de tripsina), adaptacdo ao ambiente, fixacao de
nitrogénio, resisténcia a pragas e doengas, facilidade de propagacédo e
estabelecimento, dentre outros.

Portanto, a estratégia para o melhoramento de espécies forrageiras deve
conter as seguintes fases: identificagdo das caracteristicas importantes a serem
melhoradas, escolha da metodologia adequada para avaliagdo do material,
identificacdo de fontes de variagdo genética dentro do germoplasma disponivel,
escolha e recombinagcdo dos genitores, selegcdo dos segregantes superiores,
comparagao do material melhorado com um padrdo existente, avaliagdo do
comportamento animal e da planta, e distribuicdo dos novos materiais (Pereira et al.,
2001).

Pereira et al. (2008) estimaram a variabilidade genética entre 30 acessos de
capim-elefante por meio de marcadores moleculares empregando-se a técnica de
RAPD. Os resultados indicaram que existe ampla variabilidade genética entre os

acessos e que as estimativas de distancia genética podem ser utilizadas como
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critério auxiliar na selegdo de genitores em programas de melhoramento desta
espécie. Como importante ferramenta no melhoramento genético vegetal, a aplicagéo
dos descritores morfologicos de capim-elefante visa, geralmente, caracterizar novos
gendtipos para registro, entretanto, a aplicagdo desses descritores tem sido pouco
utilizada na caracterizagdo morfolégica de genétipos sob selegéo (Silva, 2006).

Silva et al. (2009) avaliaram nove clones de capim-elefante de porte baixo por
meio do uso de descritores morfolégicos na caracterizagao e selegdao de gendtipos.
Os descritores morfolégicos foram aplicados a cada 60 dias, apds os cinco cortes de
uniformizagao, realizados em intervalos de 60 dias, a 10 cm do nivel do solo. Os
clones de capim-elefante de porte baixo com maior altura foram os que
apresentaram maior desejabilidade agrondmica. A estimativa da herdabilidade foi
alta para todos os caracteres avaliados em capim-elefante de porte baixo, indicando
variabilidade genética entre os clones, detectada aos 60 dias de idade. Alguns
descritores morfoldgicos aplicados permitem caracterizar os genétipos avaliados. Os
clones Taiwan A. 146-2.27, Taiwan A. 146-2.37, Taiwan A. 146-2.114 e Merker
México 6.31 apresentam maior altura e maior intensidade de perfilhamento total,
aléem de maior desejabilidade, portanto maior potencial para utilizacdo sob corte.

Atualmente, o melhoramento genético do capim-elefante ainda nao atingiu o
mesmo estagio obtido pelos cereais. Por isso, esta cultura pode obter grande avango
e assumir o mesmo papel fundamental desempenhado para as culturas de graos
(Pereira et al., 2001). A seguir sdo descritos os principais métodos de melhoramento

para o desenvolvimento de cultivares comerciais de capim-elefante.

2.5.1. Hibridagao Intra-especifica

Segundo Hanna (1994), a hibridacdo entre cultivares de capim-elefante
constitui a melhor alternativa para obtencdo de clones superiores. Todavia, existem
limitagdes na sincronia de florescimento que devem ser superadas. E necessario
considerar o fotoperiodo dos gendtipos a serem utilizados como genitores, para que
os individuos masculinos produzam poélen viavel no mesmo periodo em que os

individuos femininos estdo aptos a receber o podlen, no caso, por ocasido da
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emergéncia da panicula, em que as flores femininas estdo propensas a fertilizagéo.
Além disso, a escolha dos genitores deve ser feita tendo em conta critérios como a
complementacao alélica e a divergéncia genética. Inicialmente, deve-se buscar
combinar cultivares que apresentam caracteres complementares. Logo, Hanna
(1994) sugere o intercruzamento entre varios genétipos, com diferentes
caracteristicas genéticas, como método para se obter segregantes superiores.

2.5.2. Hibridagao Interespecifica

O capim-elefante pode ser facilmente cruzado com o milheto, dando origem a
um hibrido interespecifico tripldide, estéril com caracteristicas morfolégicas da
forrageira e que pode ser mantido por meio da propagagao vegetativa. O objetivo
destes cruzamentos é reunir as caracteristicas desejaveis do milheto, como
qualidade da forragem, boa produgdo de sementes, resisténcia a deiscéncia e
tolerancia as doengas, com a rusticidade, agressividade, perenidade e alta produg¢ao
de matéria seca do capim-elefante. Assim, a producdo de sementes hibridas
interespecificas vem se tornando uma alternativa promissora para obtengcdo de
cultivares de elevado potencial, como as cultivares Pusa Gigante Napier, Bana Grass
e Mineiro x 23 A.

Tanto a hibridacao intra-especifica como interespecifica sao favorecidas por
caracteristicas peculiares do comportamento reprodutivo do capim-elefante, a saber:
Alogamia e florescimento protoginico, permitindo polinizagdo cruzada; elevado
numero de inflorescéncias grandes, com elevado numero de flores, capaz de
produzir muitas sementes; florescimento gradual; e produgdo abundante de pdlen,
facilitando o cruzamento dirigido. O capim-elefante apresenta sementes de ampla
variacdo de fertilidade, podendo-se encontrar cultivares de elevados valores de

poder de germinagao (Xavier et al., 1993).
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2.5.3. Melhoramento Populacional

Outra alternativa é o melhoramento populacional, o qual baseia-se no
aumento da frequéncia de genes favoraveis, resultando em uma populagéao superior
a original. Considerando-se que as cultivares de capim-elefante sdo constituidas por
clones, desta forma, a etapa inicial do melhoramento populacional é obter uma
populacdo de ampla base genética para posteriormente iniciar-se o processo de
selecdo. Pode-se obter esta populagdo por meio do intercruzamento de diferentes
fontes de germoplasma selecionadas com base em critérios, como superioridade
agronbmica, diversidade genética e complementacdo alélica. Apds obtida a
variedade de elevada performance, realiza-se a propagagao vegetativa, garantindo a

preservacgao das caracteristicas genéticas a cada geragéo.

2.6. Analise Dialélica

A escolha dos genitores constitui-se em um dos principais pontos ao iniciar o
programa de melhoramento. Sucesso na obtencdo de gendtipos com potencial de
producado de biomassa pode ser almejado pela obtengdo de combinagdes hibridas
que reunem elevado desempenho e qualidade. Tradicionalmente, a escolha dos
genitores se baseia na analise do comportamento per se e também em cruzamentos
dialélicos. Nos cruzamentos dialélicos, podem-se estimar a capacidade geral e
especifica de combinagéo (Griffing, 1956) ou os componentes da heterose (Gardner
& Eberhart, 1966). Além disso, a heterose esta diretamente relacionada a
divergéncia genética entre seus progenitores (Falconer, 1981).

O dialelo é um delineamento genético bastante poderoso, por quantificar a
variabilidade genética do carater e avaliar o valor genético dos progenitores,
capacidade especifica e heterose das combinagbes hibridas (Cruz et al., 2004).
Existem varias formas de composicdo do esquema dialélico:

. Dialelo Balanceado: Incluem os hibridos entre todos os pares de
combinagdes, podendo incluir adicionalmente os genitores, reciprocos e até

mesmo F» e retrocruzamentos;
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. Dialelo Parcial: Envolve dois grupos de genitores e seus respectivos
cruzamentos. Adaptagdes dos modelos de Griffing e Gardner e Ebehart
maximizam as informag¢des sobre os grupos estudados com menor numero
de cruzamentos;

. Dialelo Circulante: Os genitores sado representados pelo mesmo numero de
cruzamentos, mas inferior a p-1;

. Dialelo Incompleto: Os genitores sao representados por um numero variavel
de cruzamentos, devido a falhas de certas combinacdes hibridas;

. Dialelo Desbalanceado: Todas as combinagdes hibridas estao
representadas, porém em frequéncia variavel, em virtude do numero desigual
de repeticdes.

No procedimento de cruzamentos dialélicos, a capacidade combinatoéria
subdivide-se em capacidade geral e capacidade especifica de combinagao (Sprague
e Tatum, 1942). A capacidade geral de combinagcdo (CGC) corresponde ao
comportamento dos genitores, quando um genitor é cruzado com outro, e esta
associada a acao aditiva dos genes. A capacidade especifica de combinagédo (CEC)
corresponde ao comportamento médio dos hibridos e esta associada aos efeitos da
dominancia (Griffing, 1956).

O estudo da capacidade combinatéria de grande numero de acessos, por
meio de cruzamentos dialélicos, torna-se impraticavel em fungcdo do numero de
polinizagcdes necessarias e dificuldades das operagcdes de campo (Russel & Ebehart,
1975). Por outro lado, ao se avaliar pequeno numero de acessos € combinacdes
hibridas, além de reduzir a probabilidade de se encontrar as melhores combinacbes,
os estimadores da CGC (capacidade geral de combinagéo) ficam sujeitos a grande
variagao residual, e o reduzido numero de graus de liberdade associado aos efeitos
da CEC (capacidade especifica de combinagao) pode dificultar os testes estatisticos.

De acordo com Cruz et al. (2004), a analise dialélica utiliza a estimacao de
parametros genéticos para auxiliar na escolha de um método de selecdo mais
eficiente e também indica os melhores genitores para hibridagéo.

O método original proposto por Griffing (1956) estima os efeitos de CGC e
CEC. Este procedimento é fundamentado em modelos estatisticos, e apresenta um

conjunto maximo de p? genétipos. Estes sdo obtidos a partir de cruzamentos entre p
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variedades, linhagens ou cultivares, cujos dados sdo dispostos em uma tabela
dialélica (p x p), sendo que X; representa o valor médio para a linhagem
autofecundada de ordem i; X; representa o valor médio para a F4 resultante do
cruzamento entre as linhagens i e j; e Xj representa a F reciproca (Vencovsky, 1970;
Cruz et al., 2004).

O modelo fixo pressupde que os efeitos genéticos sejam fixos, no qual os
genitores possuem propriedades genéticas particulares, e por isso, nao
correspondem a uma amostra representada da populagdo. No entanto, quando os
genitores utilizados representam a populagdo, sendo possivel estimar parametros
populacionais como componentes de variancia genética, herdabilidade e grau médio
de dominéncia, denominou-se o0 modelo como aleatorio (Cruz et al., 2004).

Em cruzamentos, a capacidade especifica de combinagao (CEC) é utilizada
como um indicador da variabilidade presente entre cruzamentos, desde que esta
capacidade de combinacdo seja resultado da divergéncia genética entre os
progenitores e da ocorréncia de dominancia (Falconer, 1981). A capacidade geral de
combinagao (CGC) refere-se ao comportamento médio de um genitor em uma série
de cruzamentos.

Além disso, a analise dialélica permite indicar a melhor estratégia de
melhoramento com base no efeito génico predominante nas variaveis estudadas.
Silva (2009) avaliou 45 combinac¢bes hibridas obtidas pelo cruzamento entre dez
linhagens de milho pipoca, utilizando-se as metodologias de Griffing (1956), Gardner
e Ebehart (1966) e Hayman (1954). Como principais resultados, observou-se que a
melhor estratégia de melhoramento para a variavel capacidade de expansdo € o
melhoramento intrapopulacional, visando a obtengdo de segregantes. No entanto,
para as variaveis quantitativas, relacionadas com o rendimento de grdos, a melhor
estratégia € o melhoramento interpopulacional, pela exploragao da heterose.

Lédo et al. (2001) avaliaram 15 hibridos obtidos por esquema dialélico de meia
tabela utilizando seis cultivares de alface. Estimaram- se os efeitos da capacidade
geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagdo, por meio da metodologia de analise
dialélica proposta por Griffing. Houve predominancia dos efeitos génicos aditivos no
controle da matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca de folhas (MFF),

numero de folhas por planta (NUF) e altura do caule (AC); para matéria seca da parte
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aérea (MSPA) e matéria seca de raiz (MSR), os efeitos génicos nao-aditivos foram
de maior importancia.

O método de Griffing (1956) adaptado a dialelos parciais, proposto por
Geraldi e Miranda Filho (1988), fornece a decomposi¢cdo da soma de quadrados dos
efeitos de tratamentos de duas maneiras, de forma que sao avaliados os efeitos dos
grupos de genitores e dos cruzamentos (Cruz e Regazzi, 2004).

O modelo de Gardner e Ebehart (1966) adaptado a dialelos parciais,
proposto por Miranda Filho e Geraldi (1984), sugere a decomposi¢cédo da soma de
quadrados dos efeitos de tratamento, fornecendo informagdes sobre o potencial per
se dos genitores e da heterose manifestada nas combinagdes hibridas. A heterose é,
entdo, decomposta em heterose média, heterose do grupo 1 e grupo 2, bem como
heterose especifica, a partir de uma parametrizagdo crescente (Cruz e Regazzi,
2001).

Com relagdo a metodologia original de Gardner e Ebehart (1966), Vencovsky
(1970) destacou que a heterose média é funcdo linear da dominancia e das
variancias das frequéncias génicas entre os genitores, podendo ser aumentada se
houver aumento da variancia das freqtiéncias génicas, no minimo em parte dos locos
dominantes. Se o genitor revela valores positivos para heterose, indica que ha
dispersdo das frequéncias génicas em relacdo a frequéncia génica média.
Entretanto, genitores que apresentam valores negativos para heterose, indicam que

estes apresentam menor diversidade em relagdo aos demais genitores.

2.7. Dialelo Parcial

A mensuragcdo da capacidade combinatéria em um cruzamento dialélico
contendo um numero muito grande de genitores, pode tornar-se inviavel devido as
varias combinag¢des hibridas que necessitam ser obtidas (Russel e Eberhart, 1973).
Com a finalidade de se analisar maior numero de acessos, com menor numero de
polinizagdes e menor dispéndio de recursos, propde-se a aplicacao de dialelo parcial.
Também denominado por delineamento Il ou delineamento em fatorial, o dialelo

parcial foi inicialmente proposto por Comstock e Robinson (1948, 1952), tendo sido
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posteriormente adaptado por Griffing (1956), Kempthorne e Curnow (1961) e
Gardner e Eberhart (1966) e consiste no cruzamento entre dois grupos de genitores
distintos.

Portanto, o dialelo parcial permite o estudo da capacidade geral e especifica
de combinacéo, realizado por meio da analise de uma amostra de todos os possiveis
cruzamentos entre os genitores, viabilizando o estudo da capacidade combinatéria
de um conjunto elevado de genitores, ao contrario dos dialelos completos, onde
todas as combinagdes entre genitores sao incluidas, além dos proprios genitores e
hibridos reciprocos (Cruz et al., 2004).

Cruz et al. (2004) ressaltam que ao se avaliar um numero reduzido de
genitores, representado também por um numero pequeno de combinagdes hibridas,
0s poucos graus de liberdade associados aos efeitos da CEC, poderao proporcionar
certa dificuldade em se apontar diferengas significativas nos ensaios dialélicos.
Esses autores afirmaram ainda, que embora seja util quando se deseja reduzir o
numero de cruzamentos, o esquema dialélico parcial ndo permite identificar as

combinagdes entre os genitores do mesmo grupo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagao e Localizagdao do Experimento

As atividades realizadas no primeiro ano da pesquisa (2009) basearam-se
nos cruzamentos dirigidos entre oito acessos de capim-elefante, para obtengado das
combinagdes hibridas entre gendtipos promissores. Para tanto, foram realizados
cruzamentos manuais entre genotipos de capim-elefante, para obtencdo de
sementes hibridas, que foram posteriormente semeadas e plantadas para fins de
multiplicagao.

No segundo ano de pesquisa (2010), os hibridos e genitores foram
avaliados. O experimento para avaliagdo dos hibridos e genitores, obtidos pelo
cruzamento em esquema de dialelo parcial, foi implantado na estacdo experimental
PESAGRO-RIO, em Campos dos Goytacazes, regiao Norte Fluminense, situada a
21° 19’ 23” de latitude sul e 41° 19’ 40” de longitude oeste, com altitude variando no
municipio de 20 a 30 m, e o clima classificado como do tipo Aw de Képpen.

O plantio foi realizado em maio de 2010, por meio de estacas dispostas pé
com ponta, distribuidas em sulcos de 10 cm de profundidade. No plantio foram
incorporados 100 kg/ha de P05 (superfosfato simples). A irrigacao foi oferecida

apenas durante a emergéncia das plantas e apds 50 dias de plantio, complementou-
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se a adubagao com 25 kg/ha de sulfato de amdnio e cloreto de potassio.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
repeticoes e dois cortes de avaliacdo. A parcela experimental foi composta por uma
linha de quatro metros espacadas de 1,5 m entre linhas, sendo consideradas uteis
apenas 1,5 m dentro das linhas, desprezando-se as extremidades.

Apds a fase de estabelecimento, em 03 agosto de 2010 (90 dias apds
plantio), todos os gendtipos foram cortados rente ao solo (corte de uniformizagao),
seguido por uma adubacdo em cobertura com 25 kg/ha de Sulfato de Amébnio e
Cloreto de Potassio. O primeiro corte de avaliacao foi realizado em 03 novembro de
2010 (90 dias apo6s o corte de uniformizagao), no final da época seca. O segundo
corte de avaliagéo foi realizado no dia 17 de dezembro de 2010 (45 dias apds o
primeiro corte), no periodo das aguas. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados, com trés repetigdes, sendo cada bloco composto de 24 tratamentos
(16 combinagdes hibridas, 8 genitores).

3.2. Relagao dos Genitores e Obtengao dos Hibridos

Cinquenta e um acessos de capim-elefante provenientes do banco de
germoplasma da Embrapa Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG, foram a base para
escolha dos melhores genitores para compor o dialelo parcial. Os genitores de
capim-elefante foram escolhidos com base no seu comportamento em relagao as
caracteristicas genéticas e morfoagronémicas divergentes, descritas em literatura
(Daher et al., 1997; Xavier et al., 1993). Dentre estes acessos, foram designados oito
genitores, sendo quatro genitores masculinos (06, 11, 22, 67) e quatro genitores
femininos (05, 08, 09, 37) (Tabela 1).
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Tabela 1- Identificagdo dos oito genitores de capim-elefante da cole¢ao de trabalho
do programa de melhoramento de capim-elefante da UENF.

Cddigo do BAGCE Identificacédo Nomenclatura no Procedéncia

dialelo parcial

BAGCE -22 Taiwan A-144 P1 UFRRJ — Seropédica - RJ

BAGCE -67 Vruckwona P2 CENARGEM - Brasilia
Africana

BAGCE -6 Pusa Napier n°® 2 P3 india

BAGCE -11 Porto Rico 534-B P4 UFV - Vigosa — MG

BAGCE -5 Mercker Santa P5 UFRRJ — Seropédica - RJ
Rita

BAGCE -37 Taiwan A-146 P6 UFRRJ - Seropédica - RJ

BAGCE -9 Mercker S.E.A. P7 UFRRJ — Seropédica - RJ

BAGCE -8 Napier n° 2 P8 Goias

Os cruzamentos foram dirigidos de modo que os grdaos de pdlen dos
gendtipos de capim-elefante (genitor masculino) foram coletados em sacos de papel,
sendo entdo levados aos gendtipos genitores femininos no momento em que suas
inflorescéncias (devidamente protegidas com saco de papel) apresentem os
estigmas receptivos.

Os cruzamentos foram efetuados entre margo e agosto de 2009. Portanto,
todas as combinacdes hibridas foram obtidas, permitindo-se a elaboracdo de
esquema de dialelo parcial, segundo Cruz e Regazzi (1994) (Tabela 2).

A semeadura dos hibridos foi realizada em bandejas de isopor com 128
células, preenchidas com substrato Florestal. O transplantio das mudas para o
campo foi realizado em dezembro de 2009, com espagamento de 0,20 m dentro da
linha, a partir do momento que as mudas atingiram 20 cm de altura, cerca de 40 dias

apds a germinagao.



29

Tabela 2 — Esquema de cruzamentos do dialelo parcial com oito genitores.

Grupo 2 Taiwan A-144  Vruckwona GrIgEg;Napier n°2  Porto Rico 534-B
(P1) (P2) (P3) (P4)
Mercker Santa Rita (P5) H4 H12 H6 H9
Taiwan A-146 (P6) H10 H15 H16 H7
Mercker S.E.A. (P7) H3 H2 H8 H11
Napier n°2 (P8) H13 H14 H5 H1

3.3. Caracteristicas Avaliadas

As caracteristicas foram avaliadas em amostras da parte aérea das plantas.
O material seco (folha e colmo) foi moido em moinho tipo Willey com peneira de 1
mm e acondicionado em frasco de vidro identificado para as analises bromatoldgicas.
As caracteristicas podem ser divididas em morfoagrondmicas e de bromatoldgicas,
descritas a seguir:
Caracteristicas morfoagronémicas:
e Numero de perfilhos por metro linear (NPE) - realizada em 1,5 m linear na
linha da parcela;
¢ Diadmetro médio do colmo na base da planta (DCO) —expresso em cm, obtido
por trés medidas em cada repeticao, medido a 10 cm do nivel do solo, por
meio do uso de paquimetro digital,
e Largura da lamina foliar, em cm (LLA): medida com régua graduada e obtida
por trés medidas em cada repeticao;
e Altura média das plantas, em cm (ALT) — tomou-se uma medida por repeticao,
obtida pela medigdo com régua graduada;
e Producdo de matéria seca da planta, em tha” (PMS) — A matéria seca da
ASA foi corrigida em estufa de ventilagdo forcada a 105°C, segundo Silva e
Queiroz (2002).

Caracteristicas bromatologicas:
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e Percentagem de matéria seca da planta integral (%MS) - amostras extraidas
das plantas cortadas da area util da parcela, pesadas e submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilagdo forgada, a 55 °C por 72 horas. Em seguida
as amostras foram novamente pesadas para obtencdo da amostra seca ao ar
(ASA), de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiréz (2002);

e Percentagem de cinzas (%CIN) — consiste na razao entre o peso da amostra
seca na mufla a 600°C por 4 horas e o peso da matéria seca definitiva (Silva e
Queirdz, 2002);

e Percentagem de proteina bruta (%PB) — obtida pela percentagem de
nitrogénio total vezes o fator de corre¢ao (6,25), de acordo com Silva e
Queirdz (2002);

e Percentagem de fibra em detergente neutro (% FDN): A analise de FDN foi
realizada conforme proposto por Van Soest descrito por Silva e Queirdz
(2002).

3.4. Analise Estatistica
3.4.1. Analise de Variancia

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa GENES (Cruz,
2006) verséo 1.0. Foi realizada, inicialmente, uma analise de varidncia com base na
média das parcelas para cada uma das caracteristicas avaliadas descritas
anteriormente (Tabela 3), considerando-se como fixos todos os efeitos, exceto bloco

e erro experimental (modelo fixo). Utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yi=u+Gi+Bi+gj, emaque:

Yij = valor observado do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco;
u = constante geral,

G; = efeito do i-ésimo gendtipo;

B; = efeito do j-ésimo bloco; e (NID, 0, 6%,)

g;j = erro experimental (NID, 0, 6%).
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Tabela 3 - Esquema da analise de variancia individual, com as respectivas
esperancgas de quadrados médios.

F.V. G.L. Q.M. E(QM) F

Blocos b-1 QMb c° +to’b

Tratamento t-1 QMt o? + bt QMt/QMR

Hibridos h-1 QMh o + bop QMh/QMR
Pais p-1 QMp o2 + boh QMp/QMR
Pais x Hibridos 1 QMph & + bgph QMph/QMR

Residuo (b-1) (g -1) QMR c°

Apds a analise de variancia para cada corte, as médias dos gendtipos foram
agrupadas pelo critério de médias de Scott Knott (1974), a 5% de probabilidade.

A analise de varidncia conjunta é efetuada baseada em dois cortes de
avaliagdo, segundo o delineamento em parcelas subdivididas no tempo (Steel e
Torrie, 1997). O modelo estatistico, nesse caso, é fornecido por: Yjx = p + b; + gi + €;
+ Ck + ej + gCik * Ejk em que:

u = média geral;

b; = efeito do bloco j;

gi = efeito do gendtipo i;

ej= erro experimental (a);

ck = efeito do corte k;

ej= erro experimental (b);

gcik = efeito da interagao gendtipo i e o corte k;
gk = erro experimental (c).

O esquema da ANOVA conjunta é apresentado na Tabela 4 (Steel e Torrie,
1997).
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Tabela 4 — Analise de Variancia Conjunta e esperanga dos quadrados medios.

FV GL E (QM)

Blocos b-1 0% + r dgc + C O°pg + Cg O°

Tratamentos (T)  g-1 0%+ C0°gg + rc 0%

Erro (A) (b-1) (g-1) 0% + g 0°sc

Cortes (C) c-1 2
0% +go%sc+ r dgc +rg %

Erro (B) (b-1) (c-1) 0%+ ¢ %6

CxT (c-1) (g-1) 0% + 1 dgc

Erro C (b-1) (g-1) (c-1) 0%

Ge= £

3.5. Analise Dialélica
3.5.1. Metodologia de Griffing Adaptada a Dialelos Parciais

Geraldi e Miranda Filho (1988), apresentaram uma adaptagdo do modelo
proposto por Griffing (1956). O modelo estatistico considerado para a analise é

baseado na média das repeti¢cdes, a saber (Cruz et al., 2004):

Yi=p+ Y% (di+dy) + g+ g+ s+ &

em que:
Y = € a média do cruzamento envolvendo o i-ésimo progenitor do grupo 1 e o
j-ésimo progenitor do grupo 2;
Yio = média do i-ésimo progenitor do grupo 1 (i=0,1,...,p);
Yoj = média do j-ésimo progenitor do grupo 2 (j=0,1,...,p);
M = média geral do dialelo;

d4, d2 = contrastes envolvendo médias dos grupos 1 e 2 e a média geral;
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gi = efeito da capacidade geral de combinagao do progenitor i;
g’j = efeito da capacidade geral de combinagdo do progenitor j;
sj = efeito da capacidade especifica de combinacdo para os cruzamentos

entre os progenitoresie j; e

Eij = erro experimental médio.

Os estimadores da CGC e CEC foram obtidos por meio do Método dos
Minimos Quadrados e as equagdes normais XY = X’XB, derivadas a partir do
modelo linear Y = XB+E, em que E~ NID (@, 02q (Cruz et al., 2004).

O esquema da analise de variancia esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Esquema de analise de variancia para capacidade combinatéria, segundo
Geraldi e Miranda Filho (1988), em uma adaptacado do modelo de Griffing (1956).

FV GL SQ QM F

Tratamentos pg+ p +q- 1 SQr QM+t QM\ QMg
CGC (G1)  p-1 SQg; QMg QMg1\ QM
CGC(G2)  q-1 SQg» QMg QMgz\ QMg
CEC pq SQcec QMcec QMcec\ QMg
G1x G2 1 SQa1xc2 QM G1xe2 QM g1xc2\ QMg

Residuo m SQr QMg

m = numero de graus de liberdade do residuo.

Para a analise dialélica conjunta, utiliza-se a metodologia adaptada de Griffing
(1956), com o intuito de avaliar os efeitos da interagdo entre os componentes da
capacidade combinatéria e 0 ambiente. O modelo estatistico, nesse caso, é fornecido

por:

Y. =p+G +G. +S.. + A +GA_ +GA
! ! ! k ik jk

i i i + SAi + &

jk Y

Em que:

Ay : efeito do ambiente k;

GAik e GAy: efeitos da interacdo entre a capacidade geral de combinacdo
(C.G.C.) associados ao i e j-€simo progenitor, dos grupos | e Il, respectivamente, com os
ambientes;

SAj: efeito da interagéo entre a capacidade especifica de combinagéo (CEC)

entre os progenitores i e j e 0 ambiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de Variancia do Primeiro Corte

Os resultados da analise de variancia do primeiro corte de avaliagao para as
caracteristicas morfoagronémicas e bromatoldgicas, envolvendo os 16 hibridos e oito
genitores, no qual constam as estimativas da média geral, média dos pais, média dos
hibridos (F1s), dos coeficientes de variagao e dos quadrados médios para os efeitos
de blocos, dos tratamentos (pais + hibridos), do desdobramento de tratamentos em
Pais, hibridos e no contraste Pais x hibridos além do residuo estdo na Tabela 6.

De acordo com os resultados, ocorreram diferencas significativas, pelo teste F
(P<0,01), para a fonte de variagao Tratamento em todas as caracteristicas, exceto as
caracteristicas NPE (numero de perfilhos por metro linear), que apresentaram
significancia a 5% de probabilidade e a caracteristica DCO (didametro médio do
colmo), com auséncia de significancia (P<0,05) confirmando a existéncia de
variabilidade genética entre os tratamentos avaliados.

Apenas as caracteristicas NPE e DCO nao apresentaram significAncia para a
fonte de variagédo Hibridos, revelando a presenga de gendtipos superiores dentre as
combinacdes hibridas. Observa-se que os valores obtidos pelos tratamentos para as

caracteristicas NPE e DCO tiveram valores muito préximos, ndo permitindo a perfeita
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distingdo entre os genotipos sob avaliagéo.

Com relagdo a fonte de variacdo Pais, houve significancia para todas as
caracteristicas, com excegdo da percentagem de matéria seca e percentagem de
cinzas, além da caracteristica DCO (didmetro médio do colmo). Observou-se ainda
que o contraste Pais e hibridos expressou significAncia para as principais
caracteristicas, dentre elas, numero de perfilhos por metro linear (NPE), produgao de
matéria seca (PMS), percentagem de matéria seca (%MS). Este resultado confirma a
ocorréncia de variabilidade genética entre hibridos e seus genitores, fato explicado
pela expressdo da heterose. Dentre as nove caracteristicas avaliadas, verificou-se
auséncia de significancia apenas para altura da planta (ALT), percentagem de
proteina bruta (%PB) e percentagem de fibra em detergente neutro (%FDN).

Com base nas médias dos tratamentos, observa-se que para a maioria das
caracteristicas, ndo houve discrepancia entre as médias dos pais e hibridos. Apesar
destes resultados, nota-se que, em geral, os hibridos tiveram comportamento igual a
superior aos Pais, indicando o potencial de incrementos no desempenho em futuros
cortes de avaliagdo. Verifica-se que os gendtipos revelaram elevada percentagem de
proteina bruta (10,1601), indicando elevada qualidade da forragem dos gendétipos
avaliados, visto que valores adequados para alimentagéo de animais adultos s&do em
torno de 7%, estabelecido por Milford e Minson (1966).

Os valores dos coeficientes de variagao para as variaveis estudadas foram
relativamente baixos e aceitaveis, exceto para PMS (34,7042). Apesar de alguns
valores dos coeficientes de variagao ser classificados como altos ou muito altos pelo
critério de Pimentel-Gomes (2000), esses valores da faixa de classificagdo sdo muito
generalistas e ndo levam em consideram as particularidades da cultura, bem como

da caracteristica avaliada.

4.2. Agrupamento de Médias do Primeiro Corte

A Tabela 7 contém as estimativas das médias para nove caracteristicas

avaliadas, em relagdo a 16 hibridos e oito genitores, seguidos pelo critério de

comparacgao de Scott Knott, a 5% de probabilidade (Steel e Torrie, 1980).
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Tabela 7 - Valores médios para nove caracteristicas morfoagronébmicas e

bromatoldgicas de 14 hibridos e oito genitores de capim-elefante no primeiro corte,

segundo o agrupamento de médias de Scott Knott, a 5%. Campos dos Goytacazes,

RJ. 2010.
Caracteristicas"”
Genotipos ALT NPE DCO LLA  PMS  %MS %CIN PB FDN
H1 (1x5) 95,00c 55,33a 1,74a 3,04a 2,70c 90,73a 14,09a 11,68a 30,55b
H2 (1x6) 91,67c 47,67a 2,18a 3,39a 2,43c 89,16a 12,71b 9,069 28,45b
H3 (1x7) 90,00c 50,44a 2,047a 3,10a 2,84c 89,43a 11,32b 11,90a 38,77a
H4 (1x8) 100,00c 40,89a 2,06a 3,25a 2,36c 90,59a 14,62a 9,38b 32,28b
H5 (2x5) 76,67c 46,44a 2,09a 3,20a 2,77c 91,45a 14,59a 12,64a 38,73a
H6 (2x6) 111,67b 47,11a 1,65a 2,26b 2,94c 87,97a 14,80a 7,42b 31,27b
H7 (2x7) 150,00a 58,22a 2,03a 3,10a 5,16b 91,45a 11,81b 12,23a 36,91a
H8 (2x8) 98,33c 44,89a 1,77a 3,04a 2,79c 91,23a 13,80a 9,64b 34,25a
H9 (3x5) 95,00c 51,55a 1,73a 2,76b 4,77b 90,71a 12,55b 14,35a 35,46a
H10 (3x6) 63,33c 48,44a 1,71a 2,53b 5,32b 89,98a 14,72a 7,58b 33,80a
H11 (3x7) 100,00c 60,66a 1,74a 2,66b 9,63a 92,20a 15,16a 8,91b 28,33b
H12 (3x8) 108,33b 48,00a 1,85a 2,76b 3,73c 94,85a 15,48a 9,56b 31,79b
H13 (4x5) 118,33b 50,22a 2,24a 2,64b 3,58c 90,77a 13,82a 9,70b 31,11b
H14 (4x8) 76,67c 46,66a 2,03a 3,18a 2,40c 90,50a 11,66b 11,92a 37,24a
H15 (4x7) 93,33c 47,55a 1,80a 2,30b 2,93c 89,25a 11,59b 9,31b 24,48b
H16 (4x8) 95,00c 46,44a 1,93a 2,00b 2,99c 89,03a 12,41b 8,53b 2547b
Taiwan A-144 (P1) 98,48c 33,38a 2,15a 3,00a 5,79b 88,82a 12,89b 9,70b 31,52b
Vruckwona Africana (P2) 101,67c 51,55a 2,19a 3,77a 3,89c 88,84a 11,73b 9,79p 31,17b
Pusa Napier n° 2 (P3) 115,00b 33,11a 1,89a 2,38b 2,01c 91,12a 11,83b 7,73b 28,48b
Porto Rico 534-B (P4) 96,67c 41,11a 2,15a 3,17a 4,09c 89,75a 12,42b 10,71a 31,91b
Mercker Santa Rita (P5) 75,00c 49,33a 1,89a 3,21a 4,63b 91,02a 12,00b 11,04a 32,41b
Taiwan A-146 (P6) 123,33b 42,67a 1,76a 2,58b 3,96c 89,95a 12,07b 9,63b 30,40b
Mercker S.E.A. (P7) 91,67c 51,11a 2,03a 3,28a 2,75¢ 89,17a 12,52b 9,86b 36,08a
Napier n° 2 (P8) 81,67c 50,22a 2,14a 2,98a 2,26c 89,86a 11,47b 11,46a 41,06a

"'NPE = nimero de perfilhos por metro linear; DCO = diametro médio do colmo (cm);

LLA = Largura
da 1amina foliar (cm); ALT = altura da planta (cm); PMS = Produgéo de matéria seca (t.ha™); %MS =
percentagem de matéria seca; %CIN = percentagem de cinzas; %PB = percentagem de proteina
bruta; %FDA = percentagem de Fibra em Detergente Neutro.
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Para a caracteristica ALT, as médias foram agrupadas em trés grupos,
sendo o hibrido H7 o gendtipo com melhor desempenho (150,00), seguido pelos
hibridos H13, H12 e H6 (118,33; 111,67 e 108, 33, respectivamente), se considerar
apenas os hibridos.

Com relagao a NPE, verifica-se auséncia de diferencga significativa entre os
gendtipos avaliados, devido a formacéao de apenas um grupo, com destaque apenas
para as combinagdes hibridas H11 e H7 (60,67 e 58,22, respectivamente), com os
maiores valores para a caracteristica.

Além de NPE, as caracteristicas DCO e %MS também formaram apenas um
grupo de médias, indicando que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Para a caracteristica largura da Iamina foliar (LLA), na qual reflete em
area foliar para captacdo de luz solar e, com isso, capacidade fotossintética,
observou-se a formacao de dois grupos. No entanto, sem destaque de genotipos
com valores expressivos.

A caracteristica PMS, considerada de maior importancia para a cultura,
apresentou trés grupos de médias, sendo que apenas o hibrido H11 compde o
primeiro grupo, com a melhor produgao de matéria seca (9,63). Dentre os hibridos,
destacaram-se H10 e H7, com valores respectivos de 5,32 e 5,16 t.ha” e dentre os
genitores, destacou-se Taiwan A-144 (P1), com produc¢ao de matéria seca superior a
5t.ha” (5,79 tha™).

Para a caracteristica percentagem de cinzas (%CIN) houve a formagao de
dois grupos de médias, sendo as melhores combinagbes aquelas com valores
intermediarios. Em seguida, ao analisar a caracteristica percentagem de proteina
bruta (%PB), verifica-se que, de modo geral, os tratamentos obtiveram resultados
expressivamente positivos, formando dois grupos de médias, e assim, confirmando a
qualidade da forragem dos gendtipos avaliados. Destacaram-se os hibridos H9, H5 e
H7, com valores superiores a 12% (14,35%, 12,64% e 12,23%). Portanto, os
resultados alcancados pelos hibridos superam aos relatados por Pereira et al.
(1999), no qual obtiveram valor médio de 10,9%, também durante o periodo da seca.
Além disso, estes valores estdo acima do nivel critico de 7%, estabelecido por
Milford e Minson (1966), abaixo do qual o consumo voluntario de forragem pelos

animais pode ser comprometido. Aroeira et al. (1999) e Deresz (2001) encontraram
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teores de PB para o capim-elefante entre 10,0 e 14,5%, dependendo da estacéo do
ano.

A analise de fibra em detergente neutro (FDN) estima a concentracéo total
de celulose, hemicelulose e lignina da parede celular. Segundo Van Soest (1994), o
teor de FDN ¢ inversamente relacionado com a capacidade de consumo de matéria
seca, 0 que significa que quanto menor for esse valor estimado, maior sera a
expectativa de consumo. Portanto, para %FDN, foram formados dois grupos de
médias, sendo que os hibridos H3, H14 e H7 obtiveram as maiores médias (38,77 %,
37,24% e 36,91%).

E importante perceber que, dentre os hibridos, destacaram-se as
combinacbes H7 e H11, com resultados promissores para a maioria das
caracteristicas, destacando-se especialmente para producdo de matéria seca e
percentagem de proteina bruta. De modo geral, o primeiro corte de avaliagao
apresentou resultados que indicam a potencialidade dos tratamentos avaliados. De
acordo com Costa (1996), oscilagbes climaticas durante o ano podem ocasionar
flutuagcbes estacionais na produgdo de forragem, ou seja, abundancia durante a

estagcao chuvosa e déficit na estagao seca.

4.3. Analise de Variancia do Segundo Corte

Observou-se que a maioria das caracteristicas revelou significancia a 1% de
probabilidade para a fonte de variacdo Tratamento, com excec¢ao de %CIN, na qual
foi significativa a 5% de probabilidade, além de DCO e %MS, que n&o revelaram
significancia (Tabela 8).

Para a fonte de variagao Hibridos, houve significancia a 1% de probabilidade
para as caracteristicas ALT, NPE, LLA, PMS e %PB e significaAncia a 5% de
probabilidade para %MS, %CIN e %FDN, sendo que apenas para a caracteristica
DCO nao houve significancia. Estes resultados denotam a presenca de variabilidade
entre as combinagcdes hibridas. Com relacdo aos Pais, houve auséncia de

significancia para algumas caracteristicas (DCO, PMS, %CIN e %PB) e diferenca
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significativa a 1% apenas para NPE e LLA, revelando a similaridade no desempenho
dos genitores. No que se refere ao contraste Pais x hibridos, apenas as
caracteristicas DCO e %FDN foram significativas a 1% de probabilidade. Portanto,
estes resultados indicam situagao favoravel ao melhoramento, para constituicido de
hibridos ou compostos.

Com relagao a média geral dos tratamentos, destacam-se os valores elevados
para as caracteristicas ALT, NPE e PMS (158,6865; 49,1086 e 6,3649), sendo estas
de grande importancia para a cultura. Assim como no primeiro corte de avaliagao, ao
comparar as médias dos hibridos e genitores, verifica-se que os valores sao
proximos, apesar da discreta superioridade dos hibridos, especialmente para as
caracteristicas ALT, NPE, LLA, PMS, %MS e %FDN.

Em resumo, com relacdo a caracteristica de maior importancia para o capim-

elefante (PMS), observa-se que houve elevado incremento em relagdo ao corte
anterior, com produgdo de 3,7018 t.ha” no primeiro corte para producéo de 6,3649
t.ha™ no segundo corte de avaliagéo. Valor de producédo de matéria seca semelhante
foi obtido por Santos et al. (2003), avaliando a produtividade da cultivar Pioneiro nas
condi¢cdes da Zona de Mata de Pernambuco.
Além do incremento na produgdo de matéria seca, o aumento na altura de plantas
indica que o corte das aguas (segundo corte) permitiu melhor desenvolvimento dos
gendtipos, com maior incidéncia de chuvas, seguida por elevada radiagdo solar e
aumento do fotoperiodo. Em contraste a estas condicbes o primeiro corte,
caracterizado como corte na época seca, ocorreu apdés longo periodo sem
precipitacdo, baixas temperaturas e curto fotoperiodo. Assim, ambos os cortes
demonstram a estacionalidade tipica da cultura, ja relatada por varios autores
(Queiroz Filho, et al., 1998; Daher et al., 2000; Lopes et al., 2003; Reis, et al., 2008).

Quanto aos valores de coeficiente de variagdo experimental, a maioria das
caracteristicas apresentou valores reduzidos e, portanto, satisfatorios, exceto a
caracteristica PMS (23,5958), indicando maior influéncia de efeitos ambientais. No
entanto, devido as caracteristicas em estudo serem de heranga poligénica e, com

isso, muito influenciadas pelo ambiente, esses valores sdo aceitaveis.
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4.4. Agrupamento de Médias do Segundo Corte

As estimativas das médias de nove caracteristicas morfoagronémicas e
bromatoldgicas, avaliadas em 24 gendtipos, bem como o resultado do agrupamento
de médias de Scott Knott em 5% de probabilidade (Steel e Torrie, 1980), estao
dispostas na Tabela 9.

As caracteristicas DCO, PMS, %MS, %CIN e %FDN formaram apenas um
grupo de médias, apesar dos discrepantes valores apresentados para a
caracteristica PMS, destacando-se os hibridos H7 e H9 (9,13 tha™ e 10,08 t.ha™,
respectivamente). Com relagdo as caracteristicas DCO e %MS, a formagao de
apenas um grupo de médias esta em consonéncia com os resultados da analise de
varidncia do segundo corte, para a qual essas caracteristicas foram nao
significativas.

Para a caracteristica altura de plantas, houve incremento nos valores em
relagdo ao primeiro corte, como mencionado anteriormente, com a formagao de dois
grupos de médias. Dentre os gendtipos com altura superior a 170 cm encontram-se
H6, H7, H9, H13 e Taiwan A-146 (P6), com valores respectivos de 170,00 cm;
176,66 cm; 171,66 cm; 171,66 cm e 175,00 cm.

Com relacédo a NPE, verifica-se a formagéo de trés grupos de médias, com
destaque para os hibridos H7 e H9 (75,77 e 66,77, respectivamente). Os valores
assumidos pelos tratamentos para a caracteristica LLA foram agrupados em dois
grupos de médias, com limite inferior de 2,08 e limite superior de 3,42, assumido
pelos hibridos H7 E H9. A caracteristica %PB conteve trés grupos de médias, sendo
que apenas os hibridos H7 e H9 constituiram um unico grupo, com valores de 8,69 e
9,61, respectivamente.

Os melhores resultados para %PB concordam com os valores relatados por
Carvalho (1985) na estagéo das chuvas, que encontrou valor médio de 9,4% PB para
o capim-elefante, considerando varias cultivares, avaliadas em diferentes tipos de
solo e submetidas a diferentes formas de manejo.

De forma geral, os hibridos H7 e H9 se destacaram substancialmente para as
principais caracteristicas, com valores superiores para altura de plantas, numero de

perfilhos, produgédo de matéria seca e elevada percentagem de proteina bruta,
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Tabela 9 - Valores médios para nove caracteristicas morfoagronébmicas e

bromatolégicas de 14 hibridos e oito genitores de capim-elefante no primeiro corte,

segundo o agrupamento de médias de Scott Knott, a 5%. Campos dos Goytacazes,

RJ. 2010.
1/Caracteristicas
Gendtipos ALT NPE DCO LLA PMS %MS  %CIN  %PB %FDN
H1 (1x5) 163,33a 46,66c 1,70a 3,35a 6,36a 92,10a 9,76a 5,81c  31,80a
H2 (1x6) 160,00a 35,33¢c 1,70a 3,46a 5,54a 90,832 8,68a 6,49b 29,74a
H3 (1x7) 165,00a 51,77b 1,54a 3,41a 6,49a 92,652 9,31a 6,80b 29,04a
H4 (1x8) 158,33a 46,88c 1,61a 3,55a 4,89a 92,39a 11,692 6,88b 31,22a
H5 (2x5) 146,66b 44,66c 1,59a 3,23a 5,19a 92,40a 9,21a 6,76b 29,71a
H6 (2x6) 170,00a 55,55b 1,55a 3,21a 7,27a 92,48a 8,32a 6,73b 30,87a
H7 (2x7) 176,66a 75,77a 1,83a 3,42a 9,13a 92,98a 8,02a 8,69a 36,08a
H8 (2x8) 163,33a 36,44c 1,56a 3,14a 5,76a 92,332 9,44a 6,00b 31,55a
H9 (3x5) 171,66a 66,77a 1,69a 3,42a 10,06a 94,90a 8,66a 9,61a 35,64a
H10 (3x6) 133,33b 51,77b 1,49a 2,61b 4,38a 92,24a 9,01a 6,18b 31,52a
H11 (3x7) 160,00a 49,77b 1,62a 3,89a 6,88a 92,87a 10,18a 6,41b 29,21a
H12 (3x8) 163,33a 43,55¢ 1,60a 2,57b 6,21a 92,052 9,10a 6,49b 30,19a
H13 (4x5) 171,66a 57,33b 1,66a 2,73b 7,58a 92,50a 8,21a 5,06c 33,53a
H14 (4x6) 153,33b 58,44b 1,66a 3,18a 6,78a 92,82a 9,22a 544c 29,45a
H15 (4x7) 145,00b 37,11c 1,34a 2,35b 5,11a 92,32a 8,26a 4,99c 29,55a
H16 (4x8) 140,00b 36,44c 1,43a 2,71b 597a 92,39a 8,32a 4,18c 31,10a
Taiwan A-144 (P1) 156,81 32,27¢ 1,74a 2,08b 6,23a 86,39a 9,13a 554c 31,56a
Vruckwona Africana (P2) 158,33a 54,66b 1,74a 3,26a 5,50a 78,98a 7,91a 6,02b 30,55a
Pusa Napier n° 2 (P3) 163,33a 29,33¢ 1,81a 3,12a 4,16a 92,49a 9,56a 6,68b 30,99a
Porto Rico 534-B (P4) 156,66a 46,00c 1,94a 3,98a 7,59a 9146a 9,19a 6,95b 26,55a
Mercker Santa Rita (P5) 146,66b 74,22a 1,72a 3,31a 5,98a 91,55a 8,87a 6,66b 27,55a
Taiwan A-146 (P6) 175,00a 38,22c 1,85a 2,88b 6,54a 91,19a 9,43a 6,91b 32,952
Mercker S.E.A. (P7) 156,66a 56,22b 1,80a 3,01a 6,27a 91,83a 9,24a 7,07b  28,30a
Napier n° 2 (P8) 153,33b 53,33b 1,63a 2,89b 6,752 92,29a 9,24a 5,57 28,10a

"'"NPE = ntumero de perfilhos por metro linear; DCO = didmetro médio do colmo (cm); LLA = Largura
da 1amina foliar (cm); ALT = altura da planta (cm); PMS = Produgéo de matéria seca (t.ha™); %MS =
percentagem de matéria seca; %CIN = percentagem de cinzas; %PB = percentagem de proteina

bruta; %FDN = percentagem de Fibra em Detergente Neutro.
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embora os valores de %PB no primeiro corte tenham sido superiores em relagado ao
segundo corte. Este fato € plausivel, visto que o teor deste nutriente varia com maior
rapidez em gramineas forrageiras como o capim-elefante. Segundo o “National
Research Council” (1985), o teor minimo de PB exigido pelos bovinos esta na ordem

de 7% para animais adultos e 11% para animais jovens (Milford & Minson, 1966).

4.5. Analise de Variancia Conjunta

A razao entre as estimativas de quadrados meédios residuais obtidas pelas
andlises de variancia individuais para nove caracteristicas morfoagronémicas e
bromatolégicas, apresentadas nas Tabelas 6 e 8, resultou em uma relagéo inferior a
7:1, exceto a caracteristica %MS, com valor de 10,2308 para a razdao entre o
quadrado médio residual do segundo corte e do primeiro corte. Portanto, para as
demais caracteristicas, conclui-se que existe reduzido grau de heterogeneidade entre
as variancias nos cortes (ambientes) avaliados individualmente, possibilitando a
analise de variancia conjunta, visto que considera-se aceitavel a propor¢ao entre o
maior e 0 menor valor de quadrado médio residual de até 7:1, permitindo a utilizagao
dos ambientes conjuntamente (Cruz e Regazzi, 2004).

Para tanto, a anadlise de variancia conjunta € efetuada com base no
delineamento em parcelas subdivididas no tempo, para avaliagdo do desempenho
dos gendtipos em varios cortes. A Tabela 10 contém os quadrados medios para os
efeitos de parcela (gendtipos), erro A, associado ao efeito de parcela, subparcela
(ambiente), erro B, associado ao efeito de subparcela, interagcdo entre parcela e
subparcela, bem como o erro C, associado ao efeito da interacdo, para as oito
caracteristicas avaliadas.

Com relagao a fonte de variagdo Gendtipo (hibridos e pais), a maioria das
caracteristicas foram significativas a 1% de probabilidade, exceto DCO, indicando a
presenga de diferenga significativa entre os gendtipos. Este resultado comprova a
distingao existente entre cortes no periodo das aguas e no periodo da seca, em que

as plantas sofrem limitacées em virtude das condi¢des climaticas adversas.
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A fonte de variagdo Ambiente (cortes), também foi significativa a 1% de
probabilidade para a maioria das caracteristicas, com exceg¢ao de NPE, indicando a
presenga de variabilidade genotipica, imprescindivel em programas de
melhoramento. No que tange a interacdo Parcela x Subparcela, apenas a
caracteristica DCO, nao revelou significancia, como esperado. Para as demais
variaveis, houve diferenca significativa a 5% de probabilidade para ALT, e a 1% de
probabilidade para NPE, LLA, PMS, %CIN, %PB e %FDN.

A interacdo significativa entre gendtipos e cortes evidencia que o
comportamento dos genoétipos ndo € consistente nos cortes sucessivos, ou seja,
existem diferencas entre as médias dos gendtipos, ou na classificacdo de seus
desempenhos, nos dois cortes. Por se tratar de uma cultura perene, as cultivares de
capim-elefante devem se apresentar produtivas por todo o cultivo. Por isso, embora
tenha sido verificada interagédo significativa entre gendétipos x cortes, o interessante
para o produtor € que o0s gendtipos tenham desempenho mais elevado e estavel

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

4.6. Teste de Comparacgao entre Médias

As estimativas de médias de oito caracteristicas avaliadas em oito genitores e
16 combinagdes hibridas, em dois ambientes (corte), segundo o teste Tukey de
comparagao de médias a 5% de probabilidade, estdo contidas na Tabela 11.

De acordo com os resultados, ao avaliar as médias horizontalmente, com base
nas letras maiusculas, ndo houve diferenca significativa a 5% de probabilidade entre
os cortes, para os caracteres NPE, DCO e LLA, com excec¢ao de alguns genotipos:
H3, H12 e H8 em DCO; H6, H9, H11, H16, Pusa Napier N°2 (P3) e Porto Rico 534-B
(P4) em LLA. Para a variavel ALT, nota-se que o segundo corte (periodo das aguas)
revelou as melhores médias, em razao do maior desenvolvimento das plantas.

Para a maioria dos gendtipos, houve melhor desempenho no segundo corte
para a caracteristica PMS, de maior importancia para a cultura, em virtude da maior

disponibilidade de agua, radiagao solar e aumento do fotoperiodo. No entanto, para
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as variaveis %PB e %CIN, as melhores médias foram apresentadas pelo corte da
seca (primeiro corte), explicitando que o teor de proteina bruta e cinzas da forragem
tende a reduzir com o desenvolvimento das plantas, ou seja, com o aumento do teor
de matéria seca (fibras). No caso de %CIN, esse resultado é favoravel para a
qualidade da forragem destinada a alimentagao animal.

O teor de fibra em detergente neutro € uma importante variavel a ser avaliada,
visto que determina a qualidade da forragem, alem de ser o fator que limita a
capacidade ingestiva (Nussio et al., 2002). Queiroz Filho et al. (2000), avaliando a
producao de matéria seca e qualidade do capim-elefante cultivar Roxo, sobre
diferentes idades de corte, verificaram um incremento na producdo de matéria seca
proporcional ao incremento dos intervalos entre cortes reduzindo a relacédo
folha/colmo. Com isso houve uma reducido de teores de proteina bruta e conteudo
celular, enquanto os teores de fibra em detergente acido e fibra e detergente neutro
elevaram linearmente com o aumento no intervalo entre cortes.

Portanto, para a variavel %FDN, a maioria dos gendtipos néo revelou
diferenga entre os cortes, exceto para H3, H5, H14, Mercker S.E.A. (P7) e Napier N°2
(P8). Destacou-se o hibrido H7 com a melhor média para as caracteristicas ALT,
NPE e DCO. Com relacao a variavel LLA, o melhor genétipo foi o parental P2.

No que se refere a produgédo de matéria seca (PMS), os hibridos H11, H9 e H7
obtiveram as maiores médias do corte da seca e uma das melhores médias no corte
das aguas, denotando a superioridade dessas combinagdes hibridas para a principal
variavel do capim-elefante. Segundo Pereira et al. (2000), a planta de capim-elefante
apresenta aumento no teor de matéria seca até a idade de 60 dias. Considerando,
isoladamente, uma folha de capim-elefante, observa-se um aumento constante do
teor de matéria seca decorrente do aumento da idade da planta.

Quanto a caracteristica %CIN, é interessante que se obtenha médias
reduzidas, indicando que tal gendtipo apresenta maior propor¢éo de matéria organica
em relagdo a proporgdo de cinzas na forragem. Portanto, verifica-se que os
gendtipos com as menores médias foram H3, H15, Vruckwona Africana (P2) e Napier
N°2 (P8).

Para a variavel %PB, os valores elevados obtidos no primeiro corte de

avaliacdo foram semelhantes aos obtidos por Lima et al. (2008). Os reduzidos
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valores para %PB no periodo das chuvas em relagcdo ao periodo das aguas
concordam com os relatados por Botrel et al. (2000).

Diversos autores (Pereira et al., 1999; Johnson et al., 1973) tém demonstrado
que o capim-elefante apresenta queda bastante acentuada do teor de PB, apds 45
dias de crescimento. Outro fato que também pode ter contribuido para a redugcao na
percentagem de PB foi a alta propor¢ao de colmos, os quais sdo mais pobres em PB,
quando comparados com as folhas (Gomide, 1994).

De modo geral, os melhores hibridos foram aqueles que revelaram as médias
mais elevadas para a maioria das caracteristicas, com desempenho estavel para
ambos os cortes, visto que o interessante para o produtor de capim-elefante é que os
genotipos tenham desempenho mais estavel durante os diferentes cortes. Assim, os
melhores hibridos devem ser apontados em fungdo das médias obtidas nas analise
conjunta. Assim, pode-se afirmar que os hibridos H7, H9 e H11 obtiveram os

melhores resultados.

4.7. Andlise de Griffing Adaptada a Dialelos Parciais

4.7.1. Analise de Variancia para Capacidade de Combinagao do Primeiro Corte

As estimativas dos quadrados médios de Tratamentos, de Grupos (Grupo 1
x Grupo 2), das capacidades geral de combinagdo de cada grupo e capacidade
especifica de combinagcdo, para as nove caracteristicas morfoagronédmicas e
bromatoldgicas, estdo expressas na Tabela 12.

De acordo com resultados obtidos, para a fonte de variacdo Tratamentos,
verifica-se que houve significancia, pelo tese F, para todas as caracteristicas a 1 e
5% de probabilidade, exceto a variavel DCO. Portanto, conclui-se que existe
variabilidade entre os gendtipos avaliados.

No contraste entre os grupos de genitores (Grupos), observa-se que dentre
as caracteristicas morfoagronémicas, apenas NPE e PMS foram significativas, a 1%
de probabilidade e para as caracteristicas bromatolégicas apenas %FDN revelou

significancia a 1% de probabilidade, denotando a auséncia de diferenga significativa.
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A auséncia de significAncia ocorreu para cinco das nove caracteristicas
avaliadas, com relacdo a fonte de variacdo Capacidade Geral de Combinagdo do
Grupo1 (masculino), com significancia a 1% de probabilidade apenas para a variavel
PMS. Este resultado indica que houve variacdo no desempenho dos genitores
masculinos quanto a producdo de matéria seca, capacidade de perfilhamento,
percentagem de cinzas e percentagem de proteina bruta da forragem.

Para os genitores femininos (Grupo 2), as caracteristicas ALT, PMS, %MS e
%CIN foram significativas a 1 e 5% de probabilidade, demonstrando a existéncia de
variabilidade entre os genitores. Além disso, estes resultados indicam a existéncia de
diferencas entre os efeitos de CGC para os genitores de ambos o0s grupos,
caracterizando o envolvimento de efeitos génicos aditivos no controle das
caracteristicas que revelaram significancia, a saber: NPE, PMS, %CIN e %PB para o
grupo 1; e ALT, PMS, %MS e %CIN para o grupo 2. Verifica-se a ocorréncia de
efeitos génicos aditivos para a variavel quantitativa PMS, em ambos os grupos de
genitores, em razédo da natureza poligénica da caracteristica.

A avaliagdo da natureza e magnitude dos efeitos génicos que controlam os
varios caracteres quantitativos € um dos principais objetivos em um programa de
melhoramento de plantas. Para tanto, € fundamental investigar, na fragdo genética,
as proporgdes que podem ser atribuidas a fatores génicos aditivos, dominantes e
epistaticos. Essa avaliagdo esta intimamente relacionada com os objetivos do
programa de melhoramento, e esses tipos de agcao génica podem ser usados para
explicar a expressao heterotica, assim como a depressao endogamica (Wilson et al.,
1978; Finkner et al., 1981).

A respeito da capacidade especifica de combinagao, observa-se que apenas
as variaveis NPE e DCO foram n&o significativas (Tabela 12). Desse modo,
constatou-se que na maioria das caracteristicas morfoagrondmicas e bromatolégicas
também ocorre efeito génico de dominancia. Além disso, constatou-se a
superioridade dos efeitos de CEC para as caracteristicas %CIN, %PB e %FDN, que
sdo relacionadas a qualidade da forragem, comprovando a natureza tipicamente
dominante para caracteristicas bromatolégicas, fato também relatado por Pereira et
al. (2004). Para a caracteristica DCO n&o foi evidenciado nenhum tipo de acao

génica, ou seja, completa auséncia de variabilidade genética entre os genitores.
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Em programas de melhoramento de capim-elefante, é interessante que as
cultivares expressem maiores valores para as caracteristicas relacionadas a
producao de matéria seca, aliada a elevada capacidade de perfilhamento, além de
qualidade nutritiva da forragem, expressa por elevada percentagem de proteina bruta
e fibras. Pereira et al. (2004) também constataram variabilidade genética nitidamente
superior entre os genitores de capim-elefante, em relacédo aos genitores de milheto,
de modo que a estratégia de melhoramento intra-especifico, podera proporcionar
maiores ganhos para a maioria das caracteristicas.

Portanto, os resultados para capacidade combinatéria obtidos para os
genotipos avaliados denotam a potencialidade dos hibridos e genitores para

utilizagdo em programas de melhoramento da cultura.

4.7.2. Efeitos da Capacidade Geral de Combinagao no Primeiro Corte

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (g,) de oito

gendtipos de capim-elefante para nove caracteristicas morfoagronémicas e
bromatolégicas, avaliadas em 16 combinagdes hibridas resultantes dos cruzamentos
dialélicos interespecificos encontram-se na Tabela 13.

Elevados valores positivos para as estimativas de g, indicam que a média dos

cruzamentos que envolvem um determinado genitor € superior a média geral de
todos os genitores envolvidos. Por conseguinte, reduzidos valores (e positivos) sao
indicativos de que o valor da capacidade geral de combinagado dos genitores néo
difere expressivamente da média geral dos cruzamentos dialélicos (Cruz e Regazzi,
2004).

A recomendacéao dos genitores mais promissores para inclusdo em programas
de selegao é realizada com base nestas estimativas, pois possibilita a comparagao

da importéancia relativa dos efeitos da capacidade geral de combinagéo (g,) dos

varios genitores envolvidos (Falconer, 1987).

De acordo com os resultados, para a variavel ALT, os genitores que obtiveram
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valores positivos para a estimativa g,foram 1,3 e 6 (3,7636; 1,6621 e 13,1250). Para
NPE, apenas os genitores 2 e 8 tiveram valores positivos para g,(4,0945 e 2,1242).

A caracteristica DCO apresentou valores positivos, embora muito baixos, para os
genitores 1,3,5,7, e 8, com estimativas de g, que n&o ultrapassaram 0, 0390.

Os genitores 1, 3,4 e 5 obtiveram valores negativos para a estimativa g,, mas
também reduzidos, assim como para a caracteristica DCO e, portanto, ndo sao
recomendados para uso em programas de melhoramento. Os demais genitores
tiveram valores positivos reduzidos, destacando-se apenas o pai 2, com estimativa
mais elevada (0,1803).

Quanto a principal caracteristica morfoagronémica do capim-elefante, PMS, a
maioria dos genitores obteve valores favoraveis para a estimativa g,,com destaque
para o genitor 2 e 8 (0,6969 e 0,4144). Os genitores 3,4 e 7 foram os Unicos a
apresentar valores negativos para capacidade geral de combinagao.

Ao analisar as caracteristicas bromatoldgicas (%MS, %CIN, %PB e %FDN),
verifica-se que o genitor 7 obteve valores negativos para trés variaveis (%MS, %CIN
e %PB), enquanto que os genitores 2 e 8 apresentaram somente valores positivos

para g,. Estes genitores obtiveram resultados promissores para a capacidade geral

de combinacdo, demonstrando potencial de uso em cruzamentos. Das nove

A

caracteristicas, o genitor 2 obteve apenas duas estimativas negativas de g, para
ALT (-1,6712) e DCO (-0,0130) e o genitor 8 obteve uma estimativa negativa de g,
para ALT (-9,7917).

Em resumo, As estimativas dos efeitos de g, permitiram identificar quais
genitores se revelaram mais interessantes por apresentarem magnitudes positivas de
g,. Dentre estes, os genitores 2 e 8 contiveram os melhores valores de g,,
denotando que contribuirdo para elevar a qualidade das principais caracteristicas da
cultura em programas de melhoramento. Observa-se que as estimativas de g, para

as variaveis foram positivas em sua maioria, mesmo que reduzidas, permitindo a

indicacdo dos melhores genitores.
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4.7.3. Efeitos da Capacidade Especifica de Combinagao no Primeiro Corte

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinag¢ao para nove
caracteristicas morfoagronémicas e bromatoldgicas avaliadas em 16 combinagdes
hibridas resultante dos cruzamentos entre oito genitores em esquema de dialelo
parcial estdo na Tabela 14.

De acordo com Falconer (1981), a capacidade especifica de combinagao é
definida como o desvio do desempenho médio de uma combinagao particular em
relacdo a média dos parentais envolvidos no cruzamento. Desse modo, baixas

estimativas positivas ou negativas de s; significam que o comportamento de

determinado hibrido é fungcao da capacidade geral de combinagdo (CGC) de seus

parentais; enquanto valores absolutos altos de s, indicam que algumas combinagdes

sao relativamente melhores e outras piores, com base na CGC dos parentais
(Sprague e Tatum, 1942; Cruz et al., 2004).

Portanto, as estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao
sdo medidas dos efeitos génicos nao aditivos, interessando ao melhorista
combinagdes hibridas com melhores estimativas de capacidade especifica de
combinagado e que envolvam pelo menos um dos genitores que tenha apresentado
estimativas favoraveis para o efeito da capacidade geral de combinacdo (Cruz e
Regazzi, 2004).

E valido ressaltar, porém, que dois parentais de elevada CGC nem sempre
proporcionam a formagdo da melhor combinagcédo do dialelo (Cruz e Vencovsky,
1989).

Para a caracteristica ALT, sete das 16 combinagdes hibridas obtiveram

A

valores positivos elevados para a estimativa s, sendo que os hibridos 1X6, 3X5 e

4X7 expressaram 0s maiores valores (35,3306; 19,5154 e 20,3488,
respectivamente).

Dentre os genitores envolvidos, os pais Pusa Napier N°2 (P3) e Taiwan A-146
(P6) sdo os que expressaram melhores médias (Tabela 7). Em consonancia, no que

se refere a estimativa g, , apenas os genitores P1, P3 e P6 apresentaram valores
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positivos, indicando a predisposigcdo dos mesmos em gerar cruzamentos promissores
(Tabela 13).

Quanto a caracteristica NPE, de acordo com Gomide e Gomide (1999), ndo
somente os numeros de folhas e de gemas axilares determinam o potencial de
perfilhamento dos gendtipos, mas também sua capacidade de aquisigao,
armazenamento e mobilizagdo das reservas utilizadas na rebrota. A maioria dos
cruzamentos alcancarou bom desempenho para capacidade de perfilhamento, com
destaque para os hibridos 1X6, 1X8, 2X8 e 3X5, com valores positivos elevados para

s,, a saber: 11,4155; 5,5822; 6,8164 e 6,2338, respectivamente. Ao compararmos

estes resultados com os valores de g,, os genitores Vruckwona Africana (P2) e

Napier N°2 (P8) obtiveram os unicos valores positivos para tal caracteristica (Tabela
13). Para a variavel DCO, sete combinacdes hibridas obtiveram valores positivos,
embora reduzidos, destacando-se os hibridos 1X6 e 3X5, se considerarmos as
demais caracteristicas. Os genitores Taiwan A-144 (P1), Pusa Napier N°2 (P3) e

Mercker Santa Rita (P5) obtiveram os melhores resultados para a estimativa g,,

comprovando que o efeito de CGC é um indicador da superioridade do parental e de
sua divergéncia relativa entre os demais parentais.

A respeito da caracteristica LLA, foram obtidas estimativas reduzidas de §;,
ainda que positivas em alguns casos, tais como os hibridos 3X8 e 4X5, com os
melhores valores (0,4372 e 0,3901).

Para a variavel PMS, os hibridos 1X6, 2X6, 2X8, 3X5, 3X7, 4X7 e 4X8
expressaram valores positivos para s, confirmando a potencialidade das 1X6 e 3X5,
as quais alcancaram os melhores resultados para outras variaveis. Dentre estas

combinacgdes, destaca-se o hibrido 2X8, com a maior estimativa correspondente a

CEC (4,8183), alem das estimativas de g, positivas dos parentais (Tabela 13).

Todavia, alguns dos hibridos que almejaram as maiores médias para produgao de
matéria seca nao obtiveram, necessariamente, valores positivos para CEC, tais como

as combinagdes 2X7, com media de 5,16 e §U,de -1,3612 e 3X6, com média de

5,3245 e 5,de -0,5717. Apesar disso, o cruzamento (3X7) que obteve a maior média
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(9,6314), apresentou estimativa positiva de s, (0,7325), confirmando a superioridade

deste hibrido, ainda que os seus parentais tenham obtido valores negativos para g, .

No que se refere as caracteristicas bromatoldgicas, destacam-se os hibridos

1X6, 2X5, 2X8 e 4X6, com as melhores estimativas de s, para a variavel %MS. Deve-

se ressaltar que o teor de matéria seca no capim-elefante é afetado ndao somente
pela idade da planta, mas também pela taxa de emissdao de folhas. Assim, os
programas de melhoramento devem considerar ndo somente as diferengas genéticas
para conteudo de matéria seca, mas, também, a composicdo dessa matéria seca
(Pereira et al., 2000).

Para a caracteristica %CIN, linearmente inversa a percentagem de matéria
organica, interessam combinacdes hibridas com os valores negativos, visto que
denotam a capacidade do hibrido em expressar maior propor¢ao de matéria organica
na forragem. Por isso, destacaram-se os cruzamentos 1X7, 2X7 e 3X7, com o0s

maiores efeitos negativos de s, .

Os melhores resultados para a caracteristica %PB, foram revelados pelos
hibridos 1X6, 1X7, 1X8, 2X6, 2X7, 3X6, 3X8 e 4X5, com valores respectivos de
1,2682; 1,4746; 0,8190; 3,3244; 1,4235; 0,3463; 2,7300 e 0,1197. Para %FDN, as
combinagdes hibridas com os maiores valores negativos foram: 1X5, 1X8, 2X8,3X6,
3X7, 4X7 e 4X8.

Ao analisar todas as nove caracteristicas conjuntamente, os hibridos 1X6 e
3X5 obtiveram os melhores resultados dentre as 16 combinagdes hibridas,
apresentando elevado desempenho para produgédo de forragem de qualidade, com

elevada produtividade e persisténcia.

4.7.4. Heterose Média no Primeiro Corte

Na Tabela 15 encontram-se os valores médios de heterose para as 16
combinagdes hibridas, obtidos por esquema dialélico parcial entre oito genitores, no
primeiro corte de avaliagao, para nove caracteristicas.

Vencovsky (1970) destacou que a heterose média é funcéo linear da
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dominancia e das variancias das frequéncias génicas entre os genitores, podendo
ser aumentada se houver aumento da variancia das frequéncias génicas, no minimo
em parte dos locos dominantes.

Para a maioria das variaveis, interessam valores de heterose positivos, que
expressam a capacidade do hibrido em superar o desempenho médio dos pais, com
excecgao apenas das variaveis %CIN e %FDN.

Em relacdo a variavel ALT, as melhores combinagdes foram aquelas com
maior valor para heterose média, ou seja, os hibridos 1X6, 3X5 e 2X5 (39,1305;
23,3333 e 20,0000, respectivamente). Para NPE, os hibridos com melhores
resultados foram 1X6 e 1X8, com valores médios respectivos de 20,1990 e 13,5320.
Destacou-se também, a despeito da caracteristica ALT, o cruzamento 3X5, com valor
satisfatorio de 9,0017. No que tange a caracteristica DCO, apenas as combinagdes
1X6, 3X5, 3X6, 3X8 e 4X5 obtiveram valores médios positivos favoraveis. Igualmente
para a variavel LLA, com apenas seis combinagdes hibridas com valor médio
favoravel, destacando-se o hibrido 3X6 (0,9117).

A combinacdo hibrida com melhor desempenho para a variavel PMS foi 2X8,
com valor de heterose média expressivo (6,5507) em relagdo aos demais. Do mesmo
modo, este hibrido também obteve elevado desempenho para a caracteristica %MS,
com valor médio de 2,8550. Destacaram-se também os hibridos 1X6 (2,0671) e 2X5
(4,9150).

Para as caracteristicas %CIN e %FDN, sao superiores as combinagdes
hibridas com valores médios negativos, denotando que tais hibridos reduziram a
propor¢cao de cinzas da forragem, em relagdo aos pais. Portanto, destacaram-se os
cruzamentos 1X5, 1X6, 1X7, 2X7 e 3X7 para %CIN e os hibridos 1X6, 1X7, 2X6,
3X8, 2X7 e 4X6 para %FDN, sendo os unicos com valores negativos para tais
variaveis. Os melhores resultados para a caracteristica %PB foram obtidos, nessa
ordem, pelas combinagbdes 2X6, 3X8, 1X6, 1X7 e 2X7, com valores positivos
elevados para heterose média.

De modo geral, os melhores hibridos foram 1X6, 2X6 e 3X5, por obterem os

melhores resultados para heterose média.
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4.7.5. Analise de Variancia para Capacidade de Combinacao do Segundo Corte

As estimativas dos quadrados médios das capacidades geral de
combinagdo dos grupos de genitores, bem como a capacidade especifica de
combinacao dos hibridos, obtidos em esquema dialélico parcial, estdo expressas na
Tabela 16.

Com relacdo ao quadrado médio da fonte de variacdo Tratamentos, todas as
caracteristicas avaliadas revelaram significancia em 1% de probabilidade, com
excecao de DCO e %MS, as quais também foram nao significativas para a analise de
variancia do primeiro corte de avaliagao (Tabela 8).

A auséncia de significancia para a fonte de variagdo Grupos indica que nédo ha
diferenga expressiva entre os dois grupos parentais. Neste caso, apenas as variaveis
NPE e %MS foram significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,
demonstrando que os genitores masculinos e femininos diferiram quanto a estas
caracteristicas.

Quanto a CGC do Grupo 1 (genitores masculinos), apenas as variaveis NPE,
LLA e PMS revelaram significancia a 1 e 5% de probabilidade, indicando o
envolvimento de efeitos génicos aditivos no controle destas caracteristicas. Ao
analisar a CGC do Grupo 2 (genitores femininos), observa-se que seis das nove
caracteristicas foram nao significativas, com excegdo apenas das variaveis ALT,
%PB e %FDN.

Portanto, a auséncia de significAncia para a capacidade geral de combinagao
demonstra a reduzida variabilidade genética presente com relagdo aos genitores,
embora para algumas varidveis de grande importédncia para a cultura, tais como
PMS, NPE, %PB e %FDN, os grupos de genitores expressaram diferenca
significativa. E interessante notar que o grupo 1 revelou significancia para caracteres
morfoagronémicos, enquanto o grupo 2 foi significativo sobretudo para
caracteristicas bromatoldgicas. Este resultado indica a possibilidade de reunido dos
efeitos génicos aditivos de ambos os grupos de genitores em suas combinagdes
hibridas.

No que tange a fonte de variagdo CEC, apenas DCO e %MS foram néo

significativos, em consonéncia com os resultados anteriores na analise de variéncia.
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A significancia dos quadrados médios referentes a CEC indica a presencga de
efeitos génicos nao-aditivos no controle destas caracteristicas. Deste modo,
constatou-se que para a maioria destas caracteristicas ocorreu efeito génico nao

aditivo (ou de dominancia), exceto para as variaveis citadas.

4.7.6. Efeitos da Capacidade Geral de Combinagao no Segundo Corte

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagao

(&, )encontram-se na Tabela 17. Os efeitos da capacidade geral de combinacéo (g,)

fornecem informagdes a respeito das potencialidades do parental em gerar
combinagdes favoraveis a formacao de genes predominantemente aditivos em seus
efeitos. Quanto mais altas forem essas estimativas, positivas ou negativas,
determinado parental sera considerado muito superior ou inferior aos demais
incluidos no dialelo,e, se proximas de zero, seu comportamento nao difere da média
geral dos cruzamentos (Cruz et al., 2004).

Com relacdo ao desempenho dos parentais para cada variavel avaliada,
observa-se que os genitores Taiwan A-144 (P1), Vruckwona Africana (P2) e Taiwan
A-146 (P6) expressaram os melhores resultados para caracteristica ALT, com
valores para a estimativa g, de até 8,8021 (P6). O pior desempenho foi obtido pelo
genitor 5, com valor de g, de -3,0729.

A respeito da variavel NPE, os melhores pais foram Porto Rico 534-B (P4),
Mercker Santa Rita (P5), Mercker S.E.A. (P7) e principalmente o genitor P2
(Vruckwona Africana), com o mais elevado valor positivo para g, (6,0210). Ao
analisarmos a caracteristica, DCO, a auséncia de significancia da analise de
variancia para a fonte de variagdo CGC é comprovada pelos valores inexpressivos
da estimativa g, obtida pelos parentais. Dentre os oito genitores, houve modesta
expressao apenas dos genitores Vruckwona Africana (P2), Porto Rico 534-B (P4) e

A-146 (P6). Para a variavel LLA, as estimativas positivas de g, ocorreram para os
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genitores P2, P4, P6 e P8, com valores respectivos de 0,1006; 0,2118; 0,0738 e
0,0338, embora tenham sido pouco expressivos.

Quanto a caracteristica de maior importancia para o capim-elefante, PMS, a
qual esté relacionada com a capacidade de produgao de forragem por area, observa-
se elevado desempenho para os genitores 1,2 e 6, com estimativas positivas para

g,, a saber: 0,3455; 0,4149 e 0,6148, respectivamente. Estes pais também

obtiveram os melhores resultados para altura de plantas, indicando que estas duas
variaveis sao diretamente relacionadas a capacidade produtiva da cultura, com maior
frequéncia de alelos favoraveis para incrementos na produgao de forragem.

A respeito das caracteristicas bromatologicas, verifica-se que os pais 3,4,7 ¢ 8
sao favoraveis para formacao de hibridos com elevada propor¢cédo de matéria seca,

visto as maiores estimativas positivas de g, para a variavel %MS. Por outro lado, a

caracteristica %CIN determina a propor¢cdo da matéria seca que corresponde aos
compostos ndo organicos. Interessa ao melhorista de forrageiras, genétipos com
elevada percentagem de matéria organica, a qual esta inversamente proporcional a
percentagem de cinzas da forragem. Dos oito genitores utilizados para composigao
dos hibridos, os pais 1,2,3,6 e 7 foram aqueles com melhores resultados para esta

A

caracteristica, com valores negativos de g,, indicando que estes genitores

contribuem para reducao de percentagem de cinzas.
Com relagéo a variavel %PB, os melhores genitores obtiveram as estimativas
positivas mais elevadas, a saber: 2,4, e 6. Para a caracteristica %FDN, é desejavel

que os genitores apresentem estimativas negativas de g,, indicando que os mesmos

sdo favoraveis para redugdo da proporgdo de fibras da forragem. Por isso,
destacaram-se os genitores 3,4,5,7 e 8. Estes resultados indicam que esses
genitores poderao ser indicados para programas de melhoramento intrapopulacionais
visando a melhoria da qualidade forrageira do capim-elefante, no entanto, se
considerar as quatro caracteristicas bromatoldgicas conjuntamente, verifica-se que
os melhores parentais foram 3,4 e 7, pois tiveram bons resultados em trés das quatro

variaveis.
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4.7.7. Efeitos da Capacidade Especifica de Combinacao no Segundo Corte

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo ()

referente aos 16 hibridos resultantes dos cruzamentos dialélicos parciais entre dez
genitores de capim-elefante, encontram-se na Tabela 18.

Altos valores (positivos ou negativos) de s, indicam que o desempenho de um

dado cruzamento é relativamente melhor ou pior do que o esperado com base na

capacidade geral de combinag&o. Valores baixos, positivos ou negativos, de s,

indicam que os hibridos envolvendo os genitores em questido responderam como
seria esperado com base na sua capacidade geral de combinacgao.

Os efeitos da CEC enfatizam a importéncia de interagdes nao aditivas
resultantes da complementagcdo génica entre os parentais, possibilitando antever
respostas de ganho genético com a exploragao da heterose (Bastos et al., 2003).

A combinagdo hibrida mais favoravel deve ser, portanto, aquela que

apresentar maior estimativa de capacidade especifica de combinagéo (s, ) e que pelo

menos um dos parentais envolvidos na sua obtencido apresente capacidade geral de
combinagao satisfatéria (Cruz et al., 2004). Porém, a combinagao hibrida que reuna
os melhores genitores ndo sera necessariamente o melhor hibrido do dialelo (Cruz &
Vencovsky, 1989).

Ao analisar as nove caracteristicas, avaliadas nos 16 hibridos, verifica-se que
os resultados obtidos no segundo corte foram semelhantes aos resultados obtidos no

A

primeiro corte de avaliagdo. Com base nas estimativas de s, para a caracteristica

ALT, os melhores cruzamentos foram aqueles que apresentaram valores positivos,
destacando-se: 1X6, 1X8, 3X5 e 4X7, com valores respectivos de 8,4738; 9,0987;
16,4267 e 13,7183. E importante relembrar que altura da planta é uma variavel
relacionada a producdo de matéria seca de forragem, sendo por isso, de elevada
importancia para a cultura. O cruzamento 1X6 possui ambos genitores com valores

satisfatérios para a estimativa g,, confirmando que o cruzamento em questdo se

comporta como seria esperado com base na capacidade geral de combinagédo de

seus genitores.
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Com relagdo a variavel NPE, observa-se que apenas alguns hibridos (1x5,

1x8, 2x5, 2x8, 3x6, 3x7, 4x5, 4x6) ndo apresentaram valores positivos para s,, com

jj 1
destaque para os mesmos cruzamentos promissores para a caracteristica ALT. Para

a caracteristica DCO, foram obtidos valores pouco expressivos para a estimativa s,

confirmando a auséncia de diferenca significativa entre as combinagdes hibridas.

Vale ressaltar que esta caracteristica nédo revelou significancia na analise de

variancia para capacidade combinatéria (Tabela 16), com relagéo ao efeito da CEC.
Para a caracteristica LLA, sdo indicados os hibridos 1X6, 1X7, 1X8 e 2X8, por

revelarem os melhores valores positivos para a estimativa de CEC (s;). Este

resultado esta em consonéncia com os valores de CGC apresentados na Tabela 17,

em que os parentais 2,4,6 e 8 se destacaram com as melhores estimativas de g, .
Com base nas estimativas de s, obtidas pelas 16 combinagdes hibridas para

a caracteristica PMS, observa-se que os hibridos com melhor desempenho (1X6,
2X6 e 3X5) foram semelhantes aos indicados na analise da capacidade especifica de
combinagao do primeiro corte de avaliagao, demonstrando a elevada aptiddo destes
cruzamentos para capacidade de produgao de forragem.

Quanto a caracteristica %MS, apenas alguns hibridos apresentaram valores

insatisfatorios para a estimativa s,, sendo que as principais combinagdes hibridas ja

destacadas, obtiveram bom desempenho, com destaque para todos os cruzamentos
envolvendo o genitor Vruckwona Africana (P2), embora este parental ndo tenha
apresentado valores satisfatorios para a CGC (-1,7660) (Tabela 17).

Elevados valores negativos para a estimativa s,, sdo almejados para a

variavel %CIN, denotando que as combinagdes hibridas tém potencial de redugao da
proporg¢ao de cinzas na forragem. Com isso, os melhores hibridos foram 1X6, 3X5 e
4X7 (-0,8505; -0,8124 e -0,9370, respectivamente).

Com relacédo as caracteristicas %PB e%FDN, as combinagdes hibridas que
reuniram os melhores resultados simultaneamente para ambas as variaveis foram
1X7, 2X5, 2X8 e 3X8, com valores respectivos de: 0,6735 e -1,4376; 0,2055 e -
0,3001; 0,0822 e -0,9422; 0,8434 e -0,3097.
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Portanto, ao considerar todas as caracteristicas avaliadas em conjunto, é
notavel que o hibrido 1X6 tenha se destacado entre os demais com o melhor
desempenho para todas as caracteristicas, além de reunir genitores com resultados
satisfatorios para a estimativa de CGC. Excegao a parte, para a caracteristica %PB
esta combinacgdo hibrida obteve valor negativo, embora tenha apresentado média
satisfatéria de 6,4987 (Tabela 9). E importante ressaltar que a significancia dos
quadrados médios para CEC é indicativa da manifestagdo de genes de efeitos néo-
aditivos para o carater, permitindo ganhos genéticos com a exploragado da heterose
(Bastos et al., 2003).

4.7.8. Heterose Média no Segundo Corte

Sao apresentadas na Tabela 19 as estimativas de heterose média para nove
caracteristicas morfoagronémicas e bromatolégicas avaliadas em 16 combinagdes
hibridas resultantes dos cruzamentos dialélicos entre oito gendtipos de capim-
elefante.

De modo geral, para utilizar a heterose nos hibridos de capim-elefante
produzidos comercialmente, € essencial que os hibridos F1 mostrem superioridade
em relagdo aos seus pais, ou seja, heterose média (Virmani, 1996).

Com relagao a variavel ALT, as combinagdes hibridas que obtiveram melhor
estimativa de heterose média foram 3X5 (16,6667) e 4X7 (13,3333). Dados de
heterose média no primeiro corte de avaliacdo também indicaram o hibrido 3X5
como um dos melhores gendtipos para esta variavel. Quanto a caracteristica NPE,
os hibridos em destaque foram 1X6 e 2X6, com valores respectivos de 40,5290 e
20,3333.

A maioria dos hibridos avaliados alcangou heterose negativa para a variavel
DCO, exceto as combinacbdes 1X6, e 2X8, indicando que estes possuem potencial
superior aos pais no que se refere ao didmetro do colmo. Para a caracteristica LLA,
apenas algumas combinagdes hibridas revelaram valores de heterose média
negativos, a saber: 2x5, 3x5, 3x7, 4x5, 4x6, 4x7 e 4x8.

Ao analisar o desempenho dos hibridos com relagdo a producéo de
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matéria seca, € notavel o desempenho expressivo dos cruzamentos 2X6, 1X6 e 3X5,
com valores de heterose média elevados (4,0600; 2,7497 e 2,5112). Com base nos
resultados para capacidade especifica de combinagdo no segundo corte, verifica-se
concordancia dos resultados ao apontar as mesmas combinagdes hibridas (Tabela
18). Atribuindo-se maior importdncia a produgcdo de matéria seca, aliado a
caracteristica numero de perfilhos e altura de plantas, indicam-se os hibridos 2X6,
1X6 e 3X5 com os melhores resultados de heterose média.

Com relacao a variavel %MS, todas as combinacdes hibridas que envolvem
0 genitor 2 obtiveram elevado desempenho, revelando que tal genitor possui elevado
potencial para aumentar a porcentagem de matéria seca em suas combinacdes
hibridas. Este resultado €& corroborado com a estimativa da capacidade geral de
combinagao do genitor 2, a qual foi negativa e elevada, conduzindo os hibridos a
obterem facilmente heterose média elevada, visto que a heterose média é calculada
com base na diferenga entre a média do F1 e a média dos pais, dividido pela média
dos pais e multiplicado por 100.

De acordo com Pereira et al. (2000), o teor de proteina bruta diminui com o
aumento da idade da planta, sendo acompanhado pelo aumento dos teores de FDN.
Para a variavel %PB, os hibridos 2X6 e 1X6 obtiveram os melhores valores de
heterose média (3,1462 e 2,4641, respectivamente), indicando que os melhores
hibridos para a variavel PMS também apresentam valores satisfatérios para
caracteres relacionados a qualidade da forragem.

Em relagdo a %FDN, as combinag¢des que obtiveram os maiores valores de
heterose média foram 3X5, 4X8 e 4X5. No entanto, € valido ressaltar que é desejavel
que os hibridos tenham valores intermediarios para tal caracteristica. De uma forma
geral, é sabido que a concentragdo de FDN aumenta com a idade da planta, embora
haja tendéncia de queda, observada aos 75 e 90 dias, em razdo da presenga de

folhas novas na planta (Pereira et al., 2000).
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4.7.9. Analise Dialélica Conjunta para Capacidade de Combinagao

As estimativas dos quadrados médios para as fontes de variagao
Cruzamento, CGC do Grupo 1, CGC do Grupo 2, CEC, Ambiente, bem como a
interacdo destes com Ambiente, para nove caracteristicas avaliadas em 16 hibridos
dialélicos parciais, estdo dispostas na Tabela 20.

Com relagao a fonte de variagdo Cruzamento, houve significancia a 1% de
probabilidade, pelo teste F, apenas para as caracteristicas NPE, LLA e %MS,
enquanto a variavel %PB foi significativa a 5% de probabilidade. Com isso, os
hibridos obtidos expressaram significAncia apenas para algumas caracteristicas,
indicando a presenga de variabilidade genética entre as combinagdes hibridas.

N&o houve significdncia para nenhuma variavel com relacédo a fonte de
variagado CGC do grupo 1 (genitores masculinos), demonstrando que, ao considerar
ambos os ambientes (cortes), os genitores do grupo 1 ndo apresentaram efeito
génico aditivo na expressao dos caracteres.

Quanto a CGC do grupo 2 (genitores femininos), apenas as variaveis ALT, LLA e
%PB foram significativas, denotando que, se considerar ambos os cortes, ndo é
possivel verificar qual efeito génico é predominante na expressao das caracteristicas.

Para a fonte de variagdo CEC, também n&o houve significancia de varias
caracteristicas (NPE, PMS, %MS, %CIN, %PB e %FDN). Estes resultados
comprovam que a analise conjunta dos cortes referentes ao periodo da seca e ao
periodo das aguas nao é equitativa, ndo possibilitando a correta distingao dos efeitos
génicos que controlam as caracteristicas avaliadas. Portanto, espera-se que a fonte
de variagdo Ambiente seja significativa, o que de fato ocorreu para as variaveis ALT,
DCO, LLA, PMS, %MS, %CIN e %PB, todas com significancia a 1% de
probabilidade.

No que se refere a interagdo cruzamento e ambiente, houve diferenca
significativa para PMS, %CIN, %PB e %FDN, indicando que os hibridos tiveram
desempenhos distintos nos dois cortes, para estas variaveis. Dentre as nove
caracteristicas avaliadas, NPE e %PB foram significativas para a interagcdo CGC do
grupo 1 e ambiente, enquanto que a interagdo da CGC do grupo 2 com ambiente

revelou significancia apenas para a caracteristica PMS.
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Para a fonte de variagdo CEC x Ambiente, houve diferenga significativa para
as variaveis NPE, PMS, %CIN, %PB e %FDN, revelando que ha variabilidade no
desempenho dos hibridos nos dois cortes de avaliagao.

De modo geral, conclui-se que em razao da auséncia de significancia para a
maioria das caracteristicas, ndo houve variabilidade resultante dos efeitos genéticos
aditivos e n&o-aditivos, se considera ambos os cortes em uma andlise conjunta. E
esperado que, em virtude da diferenca de desempenho dos hibridos nos diferentes
cortes, a andlise conjunta ndo tenha explicitado a origem dos efeitos génicos que

controlam os caracteres.

4.7.10. Efeito Médio da Capacidade Geral de Combinacgao

Encontram-se na Tabela 21, os efeitos médios da capacidade geral de
combinagdo de oito genitores, para dois ambientes (cortes), com relagdo a nove
caracteristicas avaliadas em esquema de dialelo parcial.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagéo (g, ) fornecem

informagdes a respeito da habilidade de um dado gendtipo utilizado como genitor em
produzir progénies com um dado comportamento, quando cruzado com uma série de
outros genitores, em outras palavras, a capacidade combinatéria de um genitor &
dada pela potencialidade do parental em gerar combinagdes favoraveis a formagao
de genes predominantemente aditivos em seus efeitos (Borém, 2009).

Elevadas estimativas de CGC, positivas ou negativas, indicam que o genitor
sera considerado muito superior ou inferior aos demais parentais incluidos no dialelo,
e, se proximas de zero, seu comportamento nao difere da média geral dos
cruzamentos (Cruz et al., 2004). Assim, aqueles parentais com as maiores
estimativas positivas ou negativas de g, seriam potencialmente favoraveis quanto as
suas contribuigdes em programa de melhoramento intrapopulacional (Oliveira Junior
et al., 1999).

Quanto a caracteristica altura média das plantas (ALT), que geralmente se

encontra associada a capacidade de producado de matéria seca da forragem do
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capim-elefante (Daher et al, 2003), verifica-se que os genitores Taiwan A-144 (P1),
Vruckwona Africana (P2), P5 e P6 foram superiores aos demais pais, em razdo dos
valores positivos para a estimativa da capacidade geral de combinacdo. Estes
resultados sao coerentes com os resultados obtidos pela analise para cada corte.

No que se refere a caracteristica NPE, os melhores pais foram Taiwan A-144
(P1), Vruckwona Africana (P2), Taiwan A-146 (P6) e Napier N°2 (P8), visto que
interessa ao melhorista os genitores que contribuem positivamente para elevar a
capacidade de perfilhamento do capim-elefante. Para a variavel DCO, os genitores
mais promissores foram Taiwan A-144 (P1), P3, P5 e Taiwan A-146 (P6), com

estimativas positivas de g,, denotando potencialidade destes pais em incrementar o

diametro do colmo.
Com relagao a caracteristica LLA, a qual esta diretamente relacionada a area
foliar e, por isso, a produgcdo de matéria seca, os genitores que obtiveram as

melhores estimativas de g, foram Taiwan A-144 (P1), Vruckwona Africana (P2),

Taiwan A-146 (P6) e Napier N°2 (P8), assim como para a caracteristica NPE, que
também relaciona-se com producido da matéria seca.

Por conseguinte, observa-se 0 mesmo resultado para a variavel PMS, em que
foram identificados os mesmos genitores (Taiwan A-144 (P1), Vruckwona Africana
(P2), Taiwan A-146 (P6) e Napier N°2 (P8), com destaque para os genitores P2 e

P6, como os mais promissores por prover estimativas positivas para g,. Portanto, é

possivel antever ganhos genéticos pela obtengdo de hibridos oriundos do
cruzamento entre estes genitores, visto que o efeito de CGC é um indicador da
superioridade do parental e de sua divergéncia relativa entre os demais parentais.
Silva et al. (2001) constataram elevada capacidade carboxilativa do genitor 6,
denotando o potencial deste genitor na conversdo da energia luminosa em energia
quimica, para produgao de forragem.

Segundo Viana (2000), se os parentais forem populacbes de polinizagéo
aberta, linhas endogamicas ou linhas puras, quanto melhor for o valor do efeito de
CGC de determinado parental, maiores serdao as frequéncias dos genes que

aumentam a expressdo do carater e maiores serdao as diferengcas entre as
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frequéncias génicas desse parental e as frequéncias médias de todos os parentais
do dialelo.

No que se refere as caracteristicas bromatoldgicas, espera-se que haja
estimativas positivas elevadas para as variaveis %MS e %PB, denotando a
capacidade do parental em elevar a propor¢cdo de matéria seca e proteina bruta.

Quanto as caracteristicas %CIN e %FDN, é desejavel que os genitores

revelem estimativas negativas para g,, indicando o potencial dos pais em reduzir o

teor de cinzas e fibras da forragem.

Desse modo, os melhores genitores para a variavel %CIN foram P3, P4, P5 e
P7, e para a caracteristica %FDN, destacaram-se os pais Taiwan A-144 (P1),
Vruckwona Africana (P2), Porto Rico 534-B (P4) e Taiwan A-146 (P6). Estes
resultados estdo de acordo com os valores obtidos pelas analises da CGC para cada
corte. Quanto a variavel %MS, houve expressdo favoravel dos pais Vruckwona
Africana (P2), Mercker Santa Rita (P5), Taiwan A-146 (P6) e Napier N°2 (P8),
enquanto a caracteristica %PB indicou os genitores Taiwan A-144 (P1), Vruckwona
Africana (P2) e Taiwan A-146 (P6) como os mais promissores.

Portanto, com base nos resultados gerais para a capacidade geral de
combinagao dos oito genitores envolvidos no dialelo parcial, pode-se concluir que os
melhores parentais foram aqueles que obtiveram estimativas favoraveis para as nove
caracteristicas avaliadas, sejam positivas ou negativas, com destaque para os
genitores Vruckwona Africana (P2), Taiwan A-146 (P6) e Taiwan A-144 (P1) visto
que estes revelaram os melhores resultados para maior numero de caracteristicas
(ALT, NPE, LLA, PMS, %CIN e %PB). Estes resultados antevéem a possibilidade de
obtencao de combinacgdes hibridas promissoras, visto que, de acordo com Cruz e
Vencovsky (1989), o hibrido mais favoravel é aquele com maior estimativa de CEC,

no qual um dos genitores apresenta a elevada CGC.
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4.7.11. Efeito Médio da Capacidade Especifica de Combinagao

As estimativas dos efeitos médios da capacidade especifica de combinagao
para nove caracteristicas morfoagrondbmicas e bromatolégicas, envolvendo 16
combinacgdes hibridas, obtidas pelo cruzamento entre oito genitores em esquema de
dialelo parcial, estdo dispostas na Tabela 22.

Cruz e Vencovsky (1989) descreveram que o hibrido mais favoravel é aquele
com maior estimativa de CEC, no qual um dos genitores apresenta a elevada CGC.
Ramalho et al. (1993) comentaram que os hibridos que apresentam um dos
genitores com estimativa positiva para a CGC sao potencialmente superiores.

Altos valores (positivos ou negativos) de s, indicam que o desempenho de um dado

cruzamento € relativamente melhor ou pior do que o esperado com base na

capacidade geral de combinagdo. Valores baixos, positivos ou negativos, de s,

indicam que os hibridos envolvendo os genitores em questdo se comportam como
seria esperado com base na sua capacidade geral de combinagao.

Os efeitos da CEC enfatizam a importédncia de interagbes nao aditivas
resultantes da complementagdo génica entre os parentais, possibilitando antever
respostas de ganho genético com a exploragao da heterose (Bastos et al., 2003).

A combinacdo hibrida mais favoravel deve ser, portanto, aquela que

apresentar maior estimativa de capacidade especifica de combinagéo (s, ) e que seja

resultante de um cruzamento em que pelo menos um dos parentais apresente
elevada capacidade geral de combinacao (Cruz et al., 2004). Porém, a combinagao
hibrida que reune os melhores genitores ndo sera necessariamente o melhor hibrido
do dialelo (Cruz e Vencovsky, 1989).

A significancia dos quadrados médios para CEC ¢ indicativa da manifestacao
de genes de efeitos nao-aditivos para o carater, ao passo que as magnitudes de
variancias (ou componentes quadraticos) associadas aos efeitos da capacidade
especifica de combinagdo revelam a predominancia ou ndo deste tipo de acao
génica (Cruz et al., 2004). A auséncia de significancia, no entanto, sinaliza que os

parentais ndo apresentam entre si um apreciavel grau de complementagao génica
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em relacdo as frequéncias dos alelos nos locos que apresentam dominancia
(Vencovsky & Barriga, 1992).

Ao analisar as variaveis individualmente, verifica-se que, para a caracteristica
ALT, as melhores combinagdes hibridas foram 1X6, 3X5 e 4X7, com as maiores

estimativas positivas para s, (18,9060; 15,9900 e 18,6980, respectivamente).

A respeito da caracteristica NPE, foram indicados os mesmos hibridos (1X6,
3X5 e 4X7), com os maiores valores para CEC. Conforme Nabinger (1997) e Lemaire
(1997), o potencial de perfilhamento de um gendtipo relaciona-se com sua
velocidade de emissao de fitdbmeros e folhas, pois cada folha formada corresponde a
uma ou mais gemas axilares no perfilho.

Apesar dos valores reduzidos para a estimativa s,, os cruzamentos com 0s

i
melhores resultados para a caracteristica DCO foram 2X7 e 4X5, enquanto que, para
a variavel LLA, os hibridos mais expressivos foram 1X7, 2X7, 3X6, 3X8 e 4X5. Se
relacionar esses valores médios com os resultados das analises individuais, observa-
se que ha concordancia no apontamento dos melhores hibridos.

A respeito da variavel PMS, de maior importancia para espécies forrageiras,
foram obtidos valores satisfatorios pelos hibridos ja apontados pelas analises de
CEC individuais, a saber: 1X6, 2X8 e 3X5, com valores de 1,3260; 1,6340 e 1,6160,
respectivamente. Esses resultados indicam que ha concordancia entre os valores
obtidos pelas variaveis ALT, NPE e PMS, as quais estao relacionadas diretamente a
producao de forragem. Além disso, verifica-se que essas combinagdes advém de

pelo menos um genitor com elevada estimativa de g,, exceto o hibrido 3X5, em que

apenas o pai 5 obteve estimativa positiva (0,0344) no primeiro corte (Tabela 12).
Quanto as caracteristicas bromatolégicas, que descrevem a qualidade

A

nutricional da forragem, foram obtidos valores positivos para a estimativa s, pelos

hibridos 1X6 (1,7200) e 3X8 (0,6430), pela variavel %MS. Com relacédo a %CIN,
observa-se que os hibridos mais promissores foram aqueles com as maiores
estimativas negativas para CEC, a saber: 1X5 e 4X8, com valores respectivos de
0,7040 e -1,0060.
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Por fim, ao analisar a variavel %PB, sdo apontados os hibridos com valores
positivos elevados para s, (3X8 e 4X5), e os hibridos 1X5, 2X8, 3X6 e 3X7 para

%FDN, por revelarem as maiores estimativas negativas.

Na concepcéo de Cruz et al. (2004), as estimativas dos valores de §;; per se
ndo sdo suficientes para inferir sobre as melhores combinagdes. E necessario, para
tanto, averiguar as estimativas dos valores de g, dos genitores, que devem ser
favoraveis para pelo menos um dos genitores. Por isso, as combinagdes hibridas de

melhor desempenho, de acordo com a analise de Griffing adaptada a dialelos
parciais, foram 1X6 e 3X5.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho objetivou a obtengcédo e avaliacédo de hibridos dialélicos
entre acessos de capim-elefante, em esquema de dialelo parcial, o qual envolve o
cruzamento entre dois grupos de genitores, para estimagcdo da capacidade geral de
combinagao dos genitores e capacidade especifica de combinagao dos hibridos de
capim-elefante, com base nas caracteristicas morfoagrondbmicas e bromatoldgicas,
por meio da metodologia de Griffing (1956). Para tanto, foram estimados os efeitos
de gendtipo (genitores e hibridos), ambientes (cortes) e principalmente, da interagao
gendtipos e ambientes na expressdo de nove caracteres morfoagrondmicos e
bromatolégicos, sob dois cortes de avaliagéo.

Para a obteng¢do das 16 combinagdes hibridas, foram utilizados oito genitores
de capim-elefante (Taiwan A-144, Vruckwona Africana, Pusa Napier N°2, Porto Rico
534-B, Mercker Santa Rita, Taiwan A-146, Mercker S.E.A.. Napier N°2). O
experimento de avaliagdo dos pais e hibridos foi implantado na Estagao Experimental
da PESAGRO-RIO, em Campos dos Goytacazes, regido Norte Fluminense do
estado do Rio de Janeiro. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com
trés repeticdes. Avaliou-se 24 tratamentos (16 combinacgdes hibridas, oito genitores),
em parcelas subdivididas no tempo.

A andlise dialélica foi realizada de acordo com Modelo de Griffing (1956),
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adaptado a dialelos parciais, considerando o efeito de gendtipo (genitores e hibridos)

fixo. Com base nos resultados deste trabalho, concluiu-se que:

1.

Houve diferenca significativa entre os gendtipos, para a maioria das caracteristicas
avaliadas, indicando a presenga de variabilidade genética entre os hibridos e
genitores avaliados;

Para a maioria dos gendtipos, houve melhor desempenho no segundo corte para
as caracteristicas ALT e PMS. No entanto, para as variaveis %PB e %CIN, as
melhores médias foram apresentadas pelo corte da seca (primeiro corte);
Constatou-se que para as caracteristicas NPE, LLA e PMS predomina efeito
génico aditivo. Para as caracteristicas %CIN, %PB e %FDN, houve a
superioridade dos efeitos de CEC, comprovando a natureza tipicamente
dominante para caracteristicas bromatoldgicas;

A fonte de variacdo Genotipo (hibridos e pais), foi significativa para a maioria
das caracteristicas, exceto DCO, indicando a presenga de diferenga significativa
entre os dois cortes de avaliacao;

A fonte de variagdo Corte, também foi significativa para a maioria das
caracteristicas, com excec¢ao de NPE;

A interacao Gendtipo X Corte ndo revelou significancia apenas para a
caracteristica DCO;

Os genitores Vruckwona, Taiwan A-146 e Taiwan A-144 apresentaram a melhor
contribuicdo genética para aumento da PMS, ALT, NPE, LLA e %PB e
diminuicao de %CIN;

As combinagdes hibridas 1X6, 2X6, 2X7, 2X8 e 3X5 sdao promissoras para

recuperar genoétipos superiores nas geragdes segregantes.
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