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Pai

Pai, que se foi com Deus
nem faz tanto tempo assim
muito eu tinha a Ihe dizer

se ainda pode, ouca-me.

Amar, eu sempre 0 amei
respeita-lo eu aprendi
SO 0 que eu nao pude, pai
foi cuida-lo até o fim.

A saudade agoita-me a alma
ao me lembrar de vocé
0 tempo é sempre 0 algoz
de todo o nosso bem querer.

Julgo encontra-lo algum dia
quero que espere por mim
dar-lhe-ei o ultimo abraco

que em tempo eu ndo consegui.

Pai, se é que isso 0 ajuda
eu oro sempre por vocé
nesses momentos, é o Sorriso
0 que eu fico a perceber.

Perdoa pai, se puder
sei que ndo vai recusar
sei que ainda sou seu anjo
gue nunca deixou de amar.

Hoje nao tenho suas maos
a me cobrir nas madrugadas
mas tenho a lembranca boa

que foi por vocé deixada.

Até um dia, Pai! Fica com Deus!
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RESUMO

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Itambé-PE, objetivando
avaliar atraves da andlise de trilha, a relacdo direta e indireta existente entre as varidveis
explicativas e a producdo de matéria seca total e de laminas foliares, bem como estimar
valor nutritivo e producdo de matéria seca de cinco clones de Pennisetum (IRI-381, HV 241,
Venezuela, Elefante B e Hexaploide) sob corte. O experimento foi realizado em uma area de
exclusdo mantida numa é&rea de pastagem. A area de exclusdo correspondeu a 24 m? (4 x 6
m) para cada clone avaliado. O delineamento foi blocos casualizados, com 6 repeti¢Ges. O
periodo experimental foi iniciado com um corte de uniformizacdo rente ao solo
(17/08/2005), e a cada 60 dias. Para o estudo do efeito das varidveis na anélise de trilha,
foram consideradas como varidveis dependentes principais, a produgdo de matéria seca total
(PMST) e producao de matéria seca de laminas foliares (PMSLF), em t/ha. Como variaveis
independentes explicativas, utilizaram-se as seguintes varidveis: altura média das plantas
(AP), niimero de laminas foliares/perfilho (NFP), nimero de perfilhos basais/m? (NP), peso
de perfilho, em kg (PP), diametro dos colmos (DC) e relagdo lamina foliar/colmo (RFC). O
didametro do colmo, por ndo ter apresentado correlagéo significativa com a producdo de
materia seca total e de laminas foliares, foi retirado do estudo da analise de trilha.
Determinou-se a composi¢cdo quimica e a digestibilidade dos clones avaliados. As variaveis
apresentaram correlacGes positivas e de média a alta magnitude, entre si, entretanto, o
ndmero de perfilnos basais e a relacdo lamina foliar/colmo foram as variaveis que
apresentaram correlacdo de Pearson negativa com todas as demais variaveis, exceto entre si.
A altura da planta apresentou alta correlagdo com a producédo de mateéria seca total (0,911),
porém, a variavel independente que explicou diretamente 0 aumento da producdo de matéria
seca total foi o peso do colmo. Em relacdo a producdo de matéria seca de laminas foliares
apesar do peso das laminas foliares ter apresentado a mais alta correlagdo com essa variavel

dependente (0,711), o nimero de laminas foliares/perfilho explicou o aumento da producéo
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de matéria seca de I&minas foliares. Em relagdo a producdo de matéria seca de Iaminas
foliares e colmos, os tratamentos ndo apresentaram significancia, com producdes de 1,7 t de
MS/ha e 2,1 t de MS/ha, respectivamente. Apenas os teores de FDA e CT nas laminas
foliares apresentaram diferencas significativas. Os demais teores apresentaram
herdabilidade média, inferindo variabilidade genética. O valor nutritivo de 1aminas foliares
apresentou significancia e alta herdabilidade para o FDA e CT, indicando que houve
diferencas genéticas entre os clones avaliados. O que nao ocorreu com o valor nutritivo dos
colmos que ndo apresentaram significancia entre os tratamentos para todas as variaveis,
apresentando média a alta herdabilidade. Considerando os resultados obtidos, conclui-se que
0 peso do colmo apresentou teores semelhantes as laminas foliares, indicando que para 0s
clones estudados, € possivel a utilizacdo de capineira aos 60 dias de idade. O peso do colmo
e 0 nimero de laminas foliares/perfilno foram as varidveis que melhor explicam o aumento

da producéo.
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ABSTRACT

The experiment was carried out at the IPA Experimental Station, Itambé-PE. The objective
was to evaluate the direct and indirect relationship between the explanatory variables and
the total dry matter yield and the leaf blade dry matter yield using a trail analysis approach.
In addition to that, it was evaluated the nutritive value and dry matter production of five
Pennisetum clones (IRI-381, HV 241, Venezuela, Elefante B and Hexapldide) under cut, in
the Forest Zone of Pernambuco. The experiment was accomplished in an exclusion area
located in a grazed plot, divided in 6 paddocks. The paddocks were subdivided in five areas
of approximately 833 m?. Each subdivision was occupied by a genotype of Pennisetum, and
the exclusion area of each subdivision corresponded to 24 m? (4 x 6 m). The design was
complete randomized blocks, with six replications. The experimental period begun with a
staging cut at ground level (17/08/2005) followed by evaluation cuts every 60 days
thereafter. The evaluations were accomplished inside a square of 1 m? within an utile area
of 2 m?. For the study of the effect of the variables in the trail analysis, it was considered as
main dependent variables the total dry matter production (PMST) and leaf blade dry matter
production (PMSLF), in t/ha. As explanatory independent variables, the following variables
were used: average plant height (AP), number of sheets/tiller (NFP), number of basal
tillerssm? (NP), tiller mass, in kg (PP), stem diameter (DC) and relationship leaf blade/stem
(RFC). The stem diameter did not present significant correlations with total dry matter yield
and leaf blade dry matter yield; therefore, it was withdrawn from the trail analysis study.
The following response variables were determined: dry matter concentration (DM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether extract (EE),
mineral matter (MM), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), total carbohydrates (TC),
and non-fibrous carbohydrates (NFC). Just the ADF and TC concentrations in the leaf blade
differed among the evaluated clones. The other parameters presented medium heritability,
inferring genetic variability. The variables presented positive correlations of medium to high
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magnitude; however, the number of basal tillers and the relationship leaf blade/stem
presented negative Pearson correlation with all the other variables, except between
themselves. The stem diameter did not present significant correlation with the productive
variables, being excluded of the trail analysis. The plant height presented high correlation
with the production of total dry matter (0,911), however, the increase in the total dry matter
yield was better explained by the stem mass. Regarding the leaf blade dry matter yield, the
leaf blade mass presented the highest correlation with that dependent variable (0,711), but
the number of leaf blade/tiller explained better the increase on the leaf blade dry matter
yield. The leaf blade and stem dry matter yields didn't present significant differences, with
productivity of 1.7 t of DM/ha and 2.1 t of DM/ha, respectively. The leaf blade nutritive
value presented significant and high heritability for ADF and TC, indicating that there were
genetic differences among the appraised clones. This fact did not happen with the stem
nutritive value which did not show significant differences among treatments for the
evaluated response variables, presenting medium to high heritability. Considering these
results, we concluded that the stem mass presented nutritive value similar to the leaf blade,
indicating that for these clones, it is possible the use at 60 days of regrowth. The stem mass
and the number of leaf blade/tiller explained better the increase on the dry matter

production.
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INTRODUCAO

O Brasil é o principal produtor mundial de leite e carne a pasto, possuindo 180
milhGes de hectares de pastagens, dos quais cerca de 100 milhdes sdo de gramineas tropicais
cultivadas, e o restante ocupado por vegetacdo natural do ambiente (Pereira, 2002).

Em Pernambuco, as pastagens naturais formadas quase que exclusivamente pela
caatinga, representam cerca de 67% das areas de pastagens no estado (IBGE, 1996).
Entretanto, na Zona da Mata, as pastagens cultivadas tém constituido o principal suporte
forrageiro ao desenvolvimento da pecuaria (Cunha, 2006). Essa mesorregido apresenta
condicBes edafocliméticas favoraveis ao desenvolvimento da pecuéria, paralelamente a
exploracdo da cana-de-acucar, podendo contribuir no processo de diversificacdo
agropecudria dessa regido (Lira et al., 2000), além de possuir infra-estrutura e mercado
favoraveis ao desenvolvimento do setor primario da agropecuaria.

Levantamentos realizados no Estado de Pernambuco, visando o uso adequado do
solo da Zona da Mata, estimam que, dos 1.400.000 ha desta regido, 602.000 ha se
encontram disponiveis para serem explorados no processo de diversificagdo agro-ecologica
(IPA, 1995). Entre as opcdes de diversificacdo, destaca-se a pecudria, que vem se firmando
com a utilizacdo de pastagens cultivadas em area marginais e de topografia mais acidentada,
que seriam destinadas a renovagdo dos canaviais (Santos et al., 2003).

A precipitacdo pluvial média da Zona da Mata varia entre 1.000 a 2.500 mm, com
distribuicdo modal de chuvas durante o ano, ocorrendo aproximadamente seis meses de
periodo chuvoso e seis de periodo seco. Apesar da pluviosidade satisfatoria para a
manutencdo de gramineas com elevado potencial forrageiro, durante a estacdo seca, a
disponibilidade e a qualidade da forragem diminuem. Conseqlientemente, nesse periodo, a
alimentacdo € deficiente, tanto em quantidade quanto em qualidade da forragem, o que

provoca a reducdo do crescimento e a perda de peso dos animais (Campos & Liziere,1995).
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Os fatores climaticos responsaveis pela estacionalidade de producdo das plantas

forrageiras variam de uma regido a outra, bem como as respostas a esses fatores séo
variaveis de acordo com as espécies. A disponibilidade hidrica € um fator que limita o
desenvolvimento das forrageiras, por ser bastante estacional durante o ano. Como a
quantidade de agua disponivel para as plantas esta em funcdo da precipitagdo, da capacidade
de retencdo de adgua que tem o solo e das perdas de agua, tanto para a planta como para o
solo, esta tem relacdo direta com a producao de forragem (Franco, 2004).
A baixa producdo animal, sobretudo no periodo da seca, € resultado da baixa
disponibilidade e valor nutritivo da forragem nas pastagens tropicais nesta época, quando 0s
produtores buscam alternativas para manter a producédo, o que resulta, na maioria das vezes,
em elevacdo do custo de producdo (Lopes et al., 2005).

O plantio de capineira para fornecimento de forragem aos animais é uma das
solucBes recomendadas, a fim de atenuar os prejuizos trazidos pela falta de pasto durante a
seca. Muito embora o objetivo maior da capineira seja promover a alimentacdo volumosa do
rebanho na seca, seu rendimento nesta época representa apenas 10-15% da producao anual
(Carvalho et al., 2002), em decorréncia de suas baixas taxas de crescimento, condicionadas
pelas baixas precipitacdes pluviométricas ocorridas na regido Nordeste.

No manejo das capineiras, a frequéncia de corte influi no rendimento e na qualidade
da forragem colhida. Em geral, o aumento do intervalo de cortes resulta em incrementos na
producdo de MS, porém, paralelamente, ocorre declinio no valor nutritivo da forragem
produzida (Queiroz Filho et al., 2000).

A obtencdo de cultivares melhoradas é uma necessidade, e a procura por novas variedades
de forrageiras adaptadas aos diferentes ecossistemas € intensa. Entre os atributos desejados,
busca-se cultivar resistente a pragas e doencas, com maior velocidade de crescimento, maior
produtividade, melhor qualidade nutricional, tolerdncia a solos de baixa fertilidade e
distribuicdo mais eqitativa da producdo de matéria seca durante o ano (Pereira et al., 2003).

O capim elefante é nativo da Africa Tropical, ocorrendo naturalmente desde Guiné,
Angola, Zimbabwe até o Mocambique e Quénia. Nessas regides, sua ocorréncia se da em
ambientes com precipitacfes pluviais anuais acima de 1000 mm, onde a espécie €
colonizadora natural. Os possiveis méritos desta planta como forrageira no inicio do século
XX, fez com que o coronel Napier o recomendasse como forrageira, ao Departamento de
Agricultura da Rddesia (Gongalves & Menezes, 1982).

Entre as gramineas tropicais, o capim elefante (Pennisetum purpureum Schum)

destaca-se pela alta produtividade e qualidade da forragem produzida. Pode ser consumido
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sob diversas formas (sob corte, pasto, silagem e feno) e é uma das forrageiras que mais
contribuem para a producdo de leite no Brasil Central (Xavier et al., 2001). Além desta
contribuicdo, € uma espécie amplamente difundida por todo o Brasil, cultivada em
condi¢cdes ambientais bastante divergente (Pereira et al., 2001). Seu potencial produtivo,
associado a outras caracteristicas forrageiras favoraveis, tais como qualidade, palatabilidade,
vigor e persisténcia, tem estimulado ndo s6 o cultivo dessa espécie como também o seu
melhoramento genético, visando ao desenvolvimento de cultivares para utilizacdo sob
pastejo e corte (Gomide, 1994).

Em Pernambuco, o capim elefante é cultivado na maioria das propriedades que se dedicam a
pecuaria (Lira et al., 2006). Neste estado, foi introduzido grande nimero de clones, que apés
avaliacdo e selecdo com vistas a capacidade produtiva e valor nutritivo, foram
recomendados para o plantio nas diferentes zonas fitogeograficas, sendo alguns desses
utilizados tanto para corte como para pastejo (Mello et al., 2002; Cunha, 2006; Nunes,
2006).

O capim elefante destaca-se por sua alta producdo de matéria seca (MS) por
equilibrio nutritivo, resistindo as condi¢Ges climéaticas desfavoraveis. Nesse sentido,
diversos autores (Alberto et al., 1993; Barreto et al., 2001; Mello et al., 2006) tém
trabalhado com essa espécie, avaliando sua produtividade e qualidade.

O género Pennisetum é constituido por mais de 140 espécies, entre as quais 0 capim-
elefante e o milheto [Pennisetum glaucum, (L.) Leeke] (Brunken, 1977). O germoplasma do
capim-elefante e do milheto oferece grande diversidade morfol6gica, bem como grande
variabilidade genética para a maioria das caracteristicas de importancia forrageira (Techio et
al., 2002). A proximidade genética entre o capim elefante e o milheto possibilita obtencéo
de hibridos entre essas duas espécies com relativa facilidade (Hanna, 1999). Esta
combinagdo genética busca reunir, no hibrido, determinadas caracteristicas desejaveis do
milheto, tais como qualidade da forragem, tolerancia a seca e resisténcia a doengas, com a
rusticidade, agressividade, perenidade e elevada producéo de matéria seca do capim elefante
(Diz, 1994).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de constatar diferencas
genéticas entre varios gendétipos de capim-elefante e de seus hibridos com milheto, e
identificar materiais adaptados a cada realidade ambiental e as diferentes formas de
utilizacdo (Freitas et al., 2004; Sobrinho et al., 2005; Silva, 2006).

Neste sentido, tem se utilizado o cruzamento do capim-elefante com o milheto para a

formacdo de hibridos interespecificos (Pereira et al., 2003). O germoplasma dessas espécies
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apresenta ampla variedade para a maioria das caracteristicas de importancia agrondémica e,
considerando a relativa facilidade com que as espécies se cruzam, € possivel utilizar o
germoplasma do milheto no melhoramento do capim elefante (Pereira et al., 2002).

Visando identificar geneticamente os varios clones de capim elefante e selecionar
materiais adaptados a diferentes sistemas de producdo e formas de utilizagdo, o acordo IPA
(Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria) e Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), na década de oitenta, iniciou um programa de melhoramento
genético entre o capim elefante e o milheto. Ao longo do tempo, a colecdo existente foi
ampliada, através da introdugdo de novos acessos e avaliada sob corte para alguns caracteres
morfologicos, produtivos e bromatologicos (Barreto et al., 2001; Mello et al., 2002; Silva,
2006), correspondendo a primeira fase do esquema de melhoramento genético proposto por
Valle & Souza (1995).

Posteriormente, 0s genotipos selecionados na primeira fase foram reavaliados com a
presenca de animais (Freitas et al., 2004), a qual correspondeu a segunda fase do referido
esquema de melhoramento. Na terceira fase deste programa, os genotipos selecionados na
fase anterior foram avaliados sob pastejo avaliando o desempenho animal (Freitas et al.,
2005; Cunha et al., 2006; Nunes, 2006). Estes gendtipos sdo, o IRI 381que foi introduzido
do Institute Research (IRI) na década de sessenta; Venezuela que foi provavelmente
introduzido de Piracicaba, na década de setenta; Elefante B compde o grupo dos primeiros
elefantes introduzidos no Estado; Hexaploide é um hibrido que foi introduzido da Florida —
EUA, na década de noventa e 0 HV 241 é um hibrido tripl6ide, gerado pelo Programa de
Melhoramento Genético do Capim Elefante do IPA, na década de oitenta, em Vitoria de
Santo Antdo — Pernambuco.

Apesar de todo estudo nas trés fases do programa de melhoramento, pouco se
conhece sobre o efeito de um caréater sobre outro, para entender as variagdes ocorridas entre
as variaveis, faz-se necessario o conhecimento do carater e os efeitos sofrido pelo mesmo.

Desta forma, em programas de melhoramento genético, o conhecimento da
correlagdo entre caracteres é importante, quando se deseja fazer selecdo simultanea de
caracteres, ou quando um carater de interesse apresenta baixa herdabilidade, problemas de
medicdo ou de identificagdo. Neste caso, ao selecionar outro carater de alta herdabilidade,
de facil medicdo e identificacdo e que apresenta alta correlacdo com o carater desejado, 0
melhorista poderd obter progressos mais rapidos, em relacdo ao uso de selecdo direta
(Carvalho et al., 1999).
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A importéncia da correlacdo entre caracteres no melhoramento genético reside no
fato de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um carater pode afetar os demais, no
decurso da selecdo (Ramalho et al., 1993; Santos et al., 2000). A correlacdo de um carater
pode assumir um valor positivo, negativo ou igual a zero. Porém, Cruz e Regazzi (1994)
relatam que a quantificacdo e a interpretacdo da magnitude de uma correlagdo podem,
contudo, resultar em equivocos na estratégia de selecdo, pois correlacdo elevada pode ser
resultado do efeito, sobre estes, de um terceiro ou de um grupo de caracteres. Isto ocorre,
devido ao sistema de inter-relacionamento entre os caracteres, onde, por exemplo, a altura
da planta pode sofrer efeito do peso do colmo quando correlacionada com a producgéo de
matéria seca.

Com o intuito de entender melhor as causas envolvidas nas associacdes entre
caracteres, Wright (1923) propuseram um método, denominado de analise de trilha, ou
“Path analysis”, que desdobra as correlagdes estimadas em efeitos diretos e indiretos de
caracteres sobre uma variavel basica. Esse método foi inicialmente utilizado em plantas por
Dewey e Lu (1959), sendo posteriormente aplicado em diversas culturas.

Segundo Dewey e Lu (1959), um coeficiente de trilha é simplesmente um coeficiente
de regressdo multiplo, e, como tal, avalia a influéncia direta de uma variavel sobre a outra e
permite a subdivisdo do coeficiente de correlagdo em componentes de efeitos diretos e
indiretos.

Esse coeficiente é definido como a relacdo entre o desvio-padréo do efeito, em razdo

de uma dada causa, e o desvio-padréo total do efeito, medindo a influéncia direta de uma
variavel sobre a outra, independente das demais variaveis, “efeito direto” e por meio delas
“efeito indireto” (Vencovsky e Barriga, 1992).
O sucesso da analise de trilha reside basicamente na formulacdo do relacionamento causa-
efeito entre as varidveis (Schuster, 1996). Além disso, o desdobramento de correlacdo €
dependente do conjunto de caracteres estudados, que normalmente é estabelecido pelo
conhecimento prévio do pesquisador de sua importancia e de possiveis inter-relacdes
expressas em diagramas de trilha (Cruz & Regazzi, 1997).

Quanto ao efeito direto que as variaveis explicativas exercem sobre a variavel basica,
é importante observar suas propriedades, que sdo: i) sendo um coeficiente de regressao, ele
tem direcdo, podendo ser negativo ou positivo e maior ou menor que a unidade; ii) sendo
um coeficiente de regressdo padronizado, ele pode ser utilizado para comparar efeito de
caracteres mensuraveis em diferentes escalas; iii) ndo tendo unidade fisica, ele se assemelha

a um coeficiente de correlagdo (Cruz e Regazzi, 1994).

22



Dentre os caracteres de alta correlagdo com a varidvel bésica, € importante

identificar aqueles de maior efeito direto em sentido favoravel a selecéo, de tal forma que a
resposta correlacionada por meio da selecdo indireta seja eficiente. Caracteres com alta
correlacdo favordvel com a variavel bésica, mas, com efeito direto em sentido desfavoravel,
indicam a auséncia de causa e efeito, ou seja, o carater auxiliar ndo é o principal
determinante das alteracfes na varidvel basica, existindo outros que poderdo proporcionar
maior impacto em termos de ganho de selecdo (Carvalho et al., 2002).
Caracteres com alta correlagdo favoravel, mas com baixo efeito direto, indicam que a
selecdo truncada no carater auxiliar pode ndo proporcionar ganhos satisfatorios na variavel
basica. Neste caso, a melhor estratégia devera ser a selecdo simultanea de caracteres, com
énfase também nos caracteres cujos efeitos indiretos séo significativos.

Shrivastava e Sharma (1976) propdem que se faca uma selecdo cuidadosa das
variaveis para o estudo e que se tenha cautela no uso dessa técnica. Os estimadores do
coeficiente de trilha sdo de minimos quadrados. A relacéo entre as variaveis explicativas e a
variavel basica € estruturalmente multiplicativa, transforma-se os dados para a escala
logaritima, de modo que se obtenha a determinagdo completa no modelo aditivo de
regressdo linear multipla (Carvalho, 1995). Sendo a anélise de trilha um coeficiente de
regressdo ou funcdo deste, pode atingir valores maiores do que 1 ou menores do que -1
(Vencovsky & Barriga, 1992).

A existéncia de correlacdo significativa é indicativo da viabilidade da selecdo
indireta para obtengdo de ganhos no carater de maior importancia econémica. Entretanto,
como 0s caracteres quantitativos estdo sob o controle de varios genes com interagdes,
ligacOes fatoriais e efeitos pleiotrépicos diversos, pode ocorrer que a selecdo de um carater
venha desencadear uma serie de alteracGes nas populagdes, dentre as quais algumas néo séo
de interesse para o melhorista. Os resultados das analises de trilha, neste contexto, sdo de
grande utilidade, por evidenciar as verdadeiras relagdes de causa e efeito e orientar sobre as
possiveis alteracfes, quando a associacdo entre dois caracteres for consequéncia da acao
conjunta de varios fatores, que regulam simultaneamente varios caracteres (Cruz e Regazzi,
1994).

Devido a importéncia dessa analise no melhoramento de vegetais, diversos autores
vém adotando a andlise de trilha como instrumento na avaliacdo dos caracteres relacionados
com a producéo (Carvalho et al., 1999; Beserra et al., 2001; Kurek et al., 2001; Carvalho et
al., 2002; Cargnutti Filho, 2004; Montagner et al., 2004).
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CAPITULO 1

Analise de trilha em caracteres produtivos de clones de Pennisetum sob corte na Zona

da Mata Seca de Pernambuco'

! Capitulo elaborado baseado nas normas da Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Andlise de trilha em caracteres produtivos do Pennisetum sob corte em Itambé-PE*

Path analysis in herbage characters of Pennisetum under cut in Itambé-PE

RESUMO - O trabalho objetivou obter estimativas de coeficientes de correlagéo de
Pearson, e avaliar os desdobramentos das correlagdes em efeitos diretos e indiretos (analise
de trilha) das variaveis independentes explicativas, sobre a producéo de matéria seca total e
producdo de matéria seca de lamina foliar (variaveis dependentes principais), em cinco
clones de capim elefante avaliado em cinco cortes, realizados nas condigdes edafocliméticas
da Zona da Mata de Pernambuco. Cada parcela experimental apresentou 24 m?
considerando 2 m? de area (til. Houve alta correlacdo entre quase todas as variaveis
explicativas e a variavel principal. Entretanto, as caracteristicas peso do colmo e numero de
laminas foliares por perfilho foram capazes de explicar melhor o potencial de producdo de
matéria seca total e producdo de matéria seca de I&minas foliares, respectivamente, atuando

de forma direta e indireta sobre as variaveis explicativas.

Palavras Chaves: capineira, correlacdo, matéria seca, melhoramento

ABSTRACT -This work aimed to estimate the correlation coefficients, determining
the direct and indirect effects (Path analysis) of explanatory independent variables on the
total dry matter production and leaf blade dry matter production (main dependent variables)
of elephant grass clones in five cuts accomplished at the forest zone of Pernambuco. There
was high correlation among almost all the independent variables and the main variable.
However, the characteristics stem weight (PC) and leaf number per tiller (NFP) explained
better the potential of dry matter production and leaf blade dry matter production, acting,
respectively, in a direct and indirect way on the explanatory variables.

Key words: forage bank, correlation, dry matter, breeding
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INTRODUCAO

Um dos objetivos basicos dos programas de melhoramento de gramineas € a obtencao
de gendtipos mais produtivos. A produtividade € um carater complexo e resultante da
expressao e associacdo de diferentes componentes (Carvalho et al.,, 2002). Com a
participacdo dos efeitos do ambiente na manifestacdo fenotipica, qualquer mecanismo que
auxilie o pesquisador a conhecer os efeitos que interagem no comportamento de um carater,
permitird uma maior eficiéncia em sua selecdo (Kurek et al., 2001).

Desta forma, a importancia da correlagdo entre caracteres no melhoramento genético
reside no fato de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um carater pode afetar os demais
no decurso da selecdo. O conhecimento da magnitude e valor das correlagdes, contudo, nao
sdo suficientes para esclarecer as relacfes entre as variaveis estudadas. Nesse contexto, a
analise de trilha, “Path analysis”, € um artificio que o melhorista dispde para entender as
causas envolvidas nas associacdes entre caracteres e decompor as correlagfes existentes em
efeitos diretos e indiretos (Cruz e Regazzi, 1997).

No melhoramento de plantas, diversos trabalhos (Carvalho et al., 1999; Beserra et al.,
2001; Kurek et al., 2001; Carvalho et al., 2002; Cargnutti Filho, 2004; Montagner et al.,
2004), tém sido desenvolvidos com o apoio dessa analise, sendo de grande significancia
para melhoristas na formulacao de procedimentos apropriados para a selecao.

No capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.), contudo, os estudos ainda sdo
restritos. Entretanto, por ser uma graminea com alta capacidade produtiva, o conhecimento
das inter-relacdes entre os caracteres de producdo, torna-se de grande importancia para que
se possa conduzir com sucesso um programa de melhoramento que objetive a elevacao do
rendimento.

O potencial de producdo de matéria seca do capim elefante é considerado elevado

(Carvalho, 1985; Bose e Morales, 1972) em relagéo as outras gramineas forrageiras.
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Nesse trabalho, procedeu-se um estudo de correlacdo e do emprego do coeficiente de
trilha em gendtipos de Pennisetum, envolvendo caracteres relacionados com a producdo,
objetivando verificar a influéncia das variaveis independentes na producdo de matéria seca

total e de laminas foliares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Itambé, pertencente a
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA, localizada no municipio de
Itambe, inserido na microrregido fisiografica da Mata Seca do Estado de Pernambuco
(07°25” 00”S, 35°06° 00” SWGr. e altitude de 190 m). No periodo de Agosto de 2005 a
agosto de 2006, a precipitacdo pluvial anual € em torno de 1300 mm, com 70 % deste total
ocorrendo nos meses entre marco e julho, e a temperatura média anual é de 25,1°C. O clima
é classificado como do tipo sub-umido megatérmico (Anuario Estatistico de Pernambuco,
1991; Thornthwaite & Matter, 1995).

Os dados climatologicos da precipitacdo pluvial, nos meses de avaliacdo encontram-

se na Figura 1.
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Precipitacdo (mm)

Figura 1. Precipitacdo mensal durante o periodo experimental, Itambé-PE

Figure 1. Monthly rainfall during the experimental period, Itambé-PE

Considerando o perfil de 0 a 20 cm, o solo da area experimental foi classificado como
franco-arenoso (18 % de argila), apresentando densidade aparente de 1,1 g cm ~°. Com
relacdo as caracteristicas quimicas, considerando o mesmo perfil (0 a 20 cm), a anélise
realizada apresentou o seguinte resultado: pH (em agua) = 5,5; P = 5 ppm; matéria organica
= 2,8 %; Ca ™ = 3,3 (100cm)™ de solo; Mg** = 1,4 (100cm)™ de solo; Na**= 0,05 (100cm)
de solo; K*= 0,2 (100cm)™ de solo; Al **= 0,2 (100cm) de solo; H*= 6,5 (100cm)™ de solo;
S =5,0 (100cm)* de solo; CTC = 11,8 (100cm)™ de solo; V= 44 %, m = 3,8 %. Apds 0
corte de uniformizagdo foi efetuada adubacdo em cobertura com 60 kg.ha™* de K,O; 50
kg.ha™ de N e 100 kg.ha™ de P,Os, fonte: Superfosfato triplo.

Os tratamentos experimentais foram os clones: IRl 381, Venezuela A.D., Hexapldide
(hibrido), Elefante B e HV-24 1 (hibrido), avaliados sob cinco cortes. Os cortes foram
realizados a cada 60 dias rente ao solo, em uma &rea Gtil de 2m? utilizando-se um quadrado
de 1m? considerando duas amostras sistematicas.

As variaveis submetidas a correlagcdo de Pearson foram: altura média da planta (m),
avaliada através de uma régua graduada, colocada ao nivel do solo até o ponto de curvatura
da dltima lamina; nimero de perfilhos basais/m? producdo de matéria seca total (t de

MS/ha), estimada por meio do peso do material existente dentro do quadrado, multiplicado
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por seu teor de matéria seca e extrapolada para um hectare; producdo de matéria seca de
laminas foliares (t de MS/ha), determinada por meio do peso médio das laminas foliares
existentes dentro do quadrado, multiplicado pelo teor de matéria seca das mesmas e
extrapolada para um hectare; diametro do colmo (mm), mensurado com paquimetro, na base
do perfilho a 30 cm de altura; peso medio do perfilho (kg), determinado pelo peso médio de
trés perfilnos representativos da touceira, sendo retiradas as laminas foliares para
determinacdo do peso médio das mesmas (kg) e, posteriormente pesado o colmo e a bainha
para determinacao do peso médio (kg) desta fracdo, que foi denominada de colmo. Por meio
da retirada das laminas foliares, contadas manualmente, foi determinado o niamero médio de
laminas foliares por perfilho, com posterior pesagem para determinacdo da relacdo lamina
foliar/colmo.

Os estimadores dos coeficientes de correlacdo fenotipica (Correlagdo de Pearson)

foram obtidos pela expresséo:

e = PMG,y, , onde:

Y QMGx. QMGy

PMGxy, é o produto médio entre os caracteres X e y; QMGX, é o quadrado médio do carater
X; QMGy, é o quadrado médio do caratery.

Né&o foi observada diferenca significativa para correlacdo de Pearson realizada entre
os caracteres estudados, por corte. Desta forma, utilizou-se uma média entre 0s cinco cortes
(Tabela 1), para aplicacdo da correlacdo de Pearson e analise de trilha.

Para o estudo do efeito das varidveis na andlise de trilha, foram consideradas como
variaveis dependentes principais, & producdo de matéria seca total (PMST) e producédo de
matéria seca de laminas foliares (PMSLF), em t/ha. Como variaveis independentes
explicativas, foram utilizadas as seguintes variaveis: altura média das plantas (AP), nimero

de laminas foliares/perfilho (NFP), nimero de perfilhos basais/m? (NP), peso de perfilho,
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em kg (PP), didametro dos colmos (DC) e relacdo lamina foliar/colmo (RFC). O diametro do
colmo, por néo ter apresentado correlacao significativa com a producédo de matéria seca total
e de laminas foliares, foi retirado do estudo da anélise de trilha.

Utilizou-se a metodologia descrita por Cruz e Regazzi (1994), em que o0s
coeficientes de trilha foram obtidos pela equacdo: Y = Py X1 + Pe2oXz + ... + PonXp + Pe p,
onde, Y é o coeficiente da variavel dependente; P, é o coeficiente de efeito direto; X é
variavel independente explicativa; Pe € o efeito residual e pn a variavel de padronizacao.
Este tipo de andlise considera apenas a aplicacdo desta férmula nos tratamentos e variaveis
estudadas, desprezando o efeito do bloco por ser um controle local. As analises estatisticas

foram realizadas pelo programa computacional GENES (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das variaveis estudadas, com exce¢do do numero de perfilhos basais e
relacdo lamina foliar/colmo, apresentou correlacGes positivas e significativas com a
producdo de matéria seca total e producdo de matéria seca de laminas foliares do
Pennisetum (Tabela 1), demonstrando que as variaveis influenciaram a expressdo dessas
caracteristicas. Porém, o didmetro do colmo foi a varidvel que ndo apresentou correlagdo
significativa com a produgdo de matéria seca total e produgdo de matéria seca de laminas
foliares. Segundo Montardo et al. (2003), uma possivel razdo para baixa correlacdo entre
variaveis seria a ocorréncia de pouca variabilidade em uma das mesmas, uma vez que a
andlise de trilha procura identificar uma eventual associacdo na variagao das caracteristicas

em estudo.
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Tabela 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre varidveis morfologicas do Pennisetum

sob corte

Table 1. Coefficients of phenotypic correlation between morphologic variables of Pennisetum under cut

PMST PMSLF PC PL PP NP DC NFP RFC

PMST - - - - - - - - -
PMSLF 0,378* -
PC  0,849* 0,639* - - - - - - -
PL 0,707 0,741* 0,955* - - - - - -
PP 0,819* 0,621* 0,986* 0,961* - - - - -
NP  -0,553* -0,088 -0,617* -0,543* -0,638* - - - -
DC 0,213 0,106 0,439* 0,467* 0,458* -0,729* - - -
NFP  0,823* 0,379* 0,705* 0,523* 0,652* -0,568* 0,242 - -
RFC -0,772* -0,377* -0,629* -0,517* -0,562* 0,512* -0,232 -0,774* -
AP 0,912* 0,344* 0,792* 0,624* 0,735* -0,606* 0,268 0,900* -0,878*

PMST-producéo de matéria seca total; PMSLF -producdo de matéria seca da lamina foliar; PC-Peso do colmo; PL-peso da
lamina foliar; PP-peso do perfilho; NP-NUmero de Perfilho; DC-diametro do colmo; NFP-Numero de folhas/perfilhos;
RFC-Relagdo folha/colmo; AP-altura da planta; *Significativo ao nivel de 1% (P<0,001)

PTDM-production of total dry matter; PDMSF -production of dry matter of the sheet to foliate; WE-weight of the |
elevate; WSF-weight of the sheet to foliate; WT-weight of the tiller; NT-number of tiller; DE-diameter of the | elevate;
NLT- leaf/tiller number; RLS-relationship leaf/stem; HP-height of the plant; *Significative at the level of 1% (P <0,001)

Dentre as variaveis correlacionadas com a producdo de matéria seca total e de ldminas
foliares, a relacdo lamina foliar/colmo e numero de perfilhos basais foram as que
evidenciaram tendéncia de valor negativo, o que implica uma correlacdo de caracteres de
sentido contrario, onde o aumento de um corresponde a diminuicdo do outro. Valores
semelhantes foram encontrados por Silva (2001), que obteve uma baixa correlacdo (-0,34)
da relacdo lamina foliar/colmo com a producdo de matéria seca da parte aérea de 51 clones
de Pennisetum. A relacé@o lamina foliar/colmo obteve uma correlacdo positiva apenas com o
numero de perfilhos basais.

O peso do colmo, peso da lamina foliar, peso do perfilho basal, altura da planta e
numero de laminas foliares por perfilho apresentaram altas correlagcdes positivas entre si.
Desta forma, pbde-se inferir que ocorre um sistema de inter-relacbes entre essas

caracteristicas e que, por meio deste sistema, determinada variavel, poderia interferir na
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producdo de matéria seca total e de laminas foliares através de outra caracteristica
correlacionada.

O peso do colmo apresentou um efeito direto alto sobre a producdo de matéria seca
total, indicando sua verdadeira correlagdo com essa variavel dependente, ndo sofrendo um
alto efeito indireto das demais varidveis estudadas, exceto do ndmero de laminas
foliares/perfilho (Tabela 2). Vale ressaltar que a correlacdo entre essas duas caracteristicas
se deu praticamente apenas pelo efeito direto da primeira variavel sobre a segunda. Apesar
da correlacdo (Tabela 1) entre o0 peso do colmo e a variavel altura da planta (0,792) e peso
das laminas foliares (0,955) serem consideradas altas, estas variaveis pouco influenciaram o
efeito direto do peso do colmo sobre a producdo de matéria seca total (Tabela 2). Desta
forma, variaveis com altas correlagfes entre si, ndo necessariamente apresentam efeitos
indiretos altos sobre as outras. Estes efeitos serdo conseqiiéncias das condi¢des da planta e
do ambiente. Uma possivel causa para que a altura da planta ndo tenha apresentado efeito
indireto sobre o peso do colmo, pode ter sido o estresse hidrico sofrido pelos clones,

alterando o comportamento dos mesmos nos meses de baixa precipitacao.
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Tabela 2. Efeito direto do peso do colmo e peso do perfilho e indiretos das variaveis
explicativas sobre as variaveis basicas, producdo de matéria seca total (PMST) e de

laminas foliares (PMSLF) em clones de Pennisetum sob corte

Table 2. Direct effect of the weight of the i elevate and i weigh of the tiller and indirect of the explanatory variables on the
basic variables, production of total dry matter (PMST) and of sheets you foliate (PMSLF) in clones of

Pennisetum under cut

PMST PMSLF
PC PP PC PP
Efeito direto
0823 - 0121 0073 1,599
Efeito indireto

Via PC . - o811 - 0,072
Via PP -0,119 - -1,576 -
Via PL -0,383 -0,385 2,204 2,217
Via NP -0,013 -0,013 -0,264 -0,273
Via NFP 0,152 0,140 0,530 0,419
Via RFC -0,058 -0,052 0,056 -0,050
Via AP 0,006 0,006 -0,501 -0,465
Pearson 0,849** 0,819** 0,639** 0,621**

PC-Peso do colmo; PL-peso da lamina foliar; PP-peso do perfilho; NP-NUmero de Perfilho; NFP-NUmero de
folhas/perfilhos; RFC-Relagéo folha/colmo; AP-altura da planta; **Significativo ao nivel de 1% (P<0,001)

WE-weight of the i elevate; WSF-weight of the sheet to foliate; WT-weight of the tiller; NT-number of tiller; NLT-
leaf/tiller number; RLS-relationship leaf/stem; HP-height of the plant; *Significative at the level of 1% (P <0,001)

O peso do colmo, por outro lado, foi um dos caracteres que apresentou um dos
menores efeitos diretos sobre a producéo de matéria seca de laminas foliares (Tabela 2). Os
efeitos indiretos positivos apresentaram forte influéncia no efeito direto do peso do colmo,
inferindo na correlagdo positiva desta variavel com a producdo de matéria seca de laminas
foliares. Todavia, isolando-se os efeitos indiretos do peso do colmo, ocorreria uma alta
correlagéo de sentido negativo. Desta forma, o peso do colmo néo contribui com a producéo

de matéria seca de laminas foliares. Embora, quando se deseja aumentar a producdo de

40



materia seca de laminas foliares, os resultados evidenciaram os efeitos indiretos do numero
de laminas foliares/perfilho, como sendo a variavel que explicou melhor esse aumento.

Num processo de selecdo que vise aumentar apenas a producdo de matéria seca total,
0 peso do colmo se mostrou como a principal caracteristica nesta determinacéo, indicando
que uma forte pressdo de selecdo desse carater ird beneficiar a producdo. Os resultados
obtidos para producao total estdo de acordo com diversos autores que citam o peso do colmo
como responsavel pelo aumento da producdo de materia seca (Botrel et al., 2000; Pinto et
al., 2001; Mello et al., 2002; Sobrinho et al., 2005). Quando se trabalha com forrageira de
corte € importante observar o rendimento total da planta. Entretanto, deve-se levar em
consideracao a importancia das laminas foliares em termos qualitativos. Assim, o numero de
laminas foliares por perfilho também deve ser considerado no processo de selecdo que vise
a producdo total e de laminas foliares.

O peso do perfilho apresentou alta correlagdo com a producdo de matéria seca total
(Tabela 1). Entretanto, no desdobramento desta correlacéo, o efeito direto desse carater foi
negativo, indicando que a correlacdo ndo € a principal causa da alteracdo na producéo de
matéria seca total. Tal fato pode ser explicado pelos efeitos indiretos do peso do caule e
numero de ldminas foliares por perfilho (Tabela 3). Alguns autores justificam a mudanca no
sentido da direcdo do efeito como sendo devido a natureza varietal da populacdo em estudo,
uma vez que, entre diferentes cultivares, ndo existe tendéncia dos efeitos diretos serem
sempre semelhantes (Badwal e Singh, 1973; Yadava et al., 1981). De acordo com
Vencovsky e Barriga (1992), em tais situacOes, os fatores causais indiretos devem ser
considerados simultaneamente no processo de selecao.

O baixo efeito do peso do perfilho pode ser explicado devido o0 mesmo ser formado
por uma sequéncia de fitbmeros em diferentes estagios de crescimento, justificando assim a

influéncia indireta do numero de laminas foliares por perfilho. As laminas foliares
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desenvolvem-se primeiro no fitbmero, apés o fim do seu crescimento é que vem o
alongamento dos internodios.

Quanto a producéo de matéria seca de laminas foliares, o peso do perfilho apresentou
uma alta correlagéo (0,819), entretanto, apresentando efeito direto alto e negativo, indicando
a forte influéncia das variaveis indiretas sobre esta caracteristica. A correlacdo positiva entre
essas duas variaveis se deu indiretamente, pelo efeito do peso da lamina foliar e nimero de
laminas por perfilho. Esta influéncia fica evidente quando se observa o crescimento da
lamina foliar, pois com o acumulo das laminas foliares em um perfilho, os internodios
iniciam seu alongamento para que as novas laminas foliares sejam colocadas no topo do
dossel, contribuindo desta forma, ndo sé para o crescimento do colmo, como para 0 aumento
do peso do perfilho.

Entretanto, o efeito direto negativo do peso do perfilho em relagdo a producao de
matéria seca de ldminas foliares indica que, se forem isolados os efeitos indiretos de todas
as demais variaveis correlacionadas, quanto maior for o peso do perfilho menor seria a
producdo de matéria seca das laminas foliares (Tabela 2).

O presente estudo indica que, perfilhos mais pesados apresentaram maiores pesos de
colmos, ou seja, menor relacdo lamina foliar/colmo. Assim, uma pressdo de selecdo no
aumento do numero de laminas foliares, promoveria nos clones estudados um aumento na
producdo de matéria seca de laminas foliares, melhorando assim a relacdo lamina
foliar/colmo. Concordando com a importancia das laminas foliares, Nascimento Junior e
Adese, (2004) afirmam que o aparecimento foliar é a caracteristica principal da

morfogénese.
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Tabela 3. Efeito direto do peso da lamina foliar e nimero de perfilhos basais e indiretos das
variaveis explicativas sobre as variaveis basicas, producdo de matéria seca total

(PMST) e de laminas foliares (PMSLF) em clones de Pennisetum sob corte
Table 3. Direct effect of the weight of the sheet to foliate and number of basal and indirect perfilhos of the explanatory
variables on the basic variables, production of total dry matter (PTDM) and of sheets you foliate (PMSF) in

clones of Pennisetum under cut

PMST PMSLF
PL NP PL NP
Efeito direto
0401 0021 2301 0427
Efeito indireto

Via PC 0789 0507 0070 0939
Via PP -0,116 0,077 -1,541 -0,098
Via PL - 0,217 - 0,062
Via NP -0,012 - -0,150 -
Via NFP 0,113 -0,122 0,399 -0,249
Via RFC -0,047 0,047 0,047 -0,385
Via AP 0,005 -0,005 -0,400 0,898
Pearson 0,707** -0,553** 0,741** -0,087

PC-Peso do colmo; PL-peso da lamina foliar; PP-peso do perfilho; NP-NUmero de Perfilho; NFP-NUmero de
folhas/perfilhos; RFC-Relagdo folha/colmo; AP-altura da planta; *Significativo ao nivel de 1% (P<0,001)

WE-weight of the | elevate; WSF-weight of the sheet to foliate; WT-weight of the tiller; NT-number of tiller; NLT-
leaf/tiller number; RLS-relationship leaf/stem; HP-height of the plant; *Significative at the level of 1% (P <0,001)

O peso da lamina foliar apresentou alta correlacdo com a producdo de matéria seca
total (Tabela 1), entretanto, obteve um efeito direto negativo, indicando a forte influéncia
das variaveis indiretas sobre esta caracteristica. A correlacdo positiva entre essas duas
variaveis se deu, indiretamente, pelo efeito do peso do colmo e nimero de laminas foliares
por perfilho (Tabela 3). Entretanto, sendo o efeito direto do peso da ldamina foliar em relagéo
a producdo de matéria seca total negativo, isso indica que, isolando-se os efeitos indiretos de
todas as demais variaveis correlacionadas, quanto maior for o peso da lamina foliar menor

sera a producdo de mateéria seca total.
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A correlacdo entre o peso da lamina foliar e a producédo de matéria seca de laminas
foliares (0,741) foi considerada uma das mais altas entre as variaveis estudadas (Tabela 1).
A anélise de trilha mostrou que a variavel, em grande parte, foi explicada através do seu
efeito direto. Isso demonstra que essa variavel atua com maior independéncia em relagao as
demais.

O peso da lamina foliar influenciou diretamente apenas a producdo de matéria seca
de laminas foliares, entretanto, o ndmero de folhas por perfilhos foi a variavel que
apresentou efeito indireto positivo sobre as duas varidveis basicas (PMST e PMSLF).
Assim sendo, o numero de laminas foliares por perfilho apresenta-se como uma variavel
explicativa chave no processo de selecdo para aumento na produgéo.

Dos caracteres estudados, o nimero de perfilhos basais foi 0 que apresentou um dos
menores efeitos diretos sobre a producdo de matéria seca total (Tabela 3), ndo sofrendo
influéncia indireta positiva de outros caracteres, além do peso do perfilho, peso da lamina
foliar e relacdo lamina foliar/colmo. A lamina foliar € uma importante caracteristica em
termos de efeito indireto sobre o nimero de perfilhos basais, porém, o peso da lamina foliar
e 0 numero de laminas foliares por perfilhos, apresentaram correlagdes negativas com esta
variavel. Este resultado discorda das afirmacbes de alguns autores (Nambinger, 1997)
quando relatam que o potencial de perfilhamento de um gendtipo é correlacionado com a
sua capacidade de emisséo de folhas.

O numero de perfilhos basais apresentou efeito direto positivo sobre a producdo de
matéria seca de laminas foliares. Neste caso, os efeitos indiretos negativos apresentaram
forte influéncia no efeito direto do nimero de perfilhos basais, interferindo na correlacéo
negativa desta variavel com a producdo de matéria seca de laminas foliares (Tabela 3). Em
relacdo ao efeito direto do nimero de perfilhos, diversos autores afirmam que o ndmero de
perfilnos é uma varidvel a influenciar a producdo de matéria seca (Andrade et al., 2003;

Alexandrino et al., 2005; Fagundes et al., 2005). Portanto, neste estudo, o carater nimero de
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perfilnos mostrou pouca importancia no aspecto da selecdo, provavelmente devido a
influencia dos fatores climaticos. Os clones em estudo sofreram estresse hidrico, desta
forma, em determinados cortes ocorreu 0 aumento da densidade populacional dos perfilhos,
mas sem crescimento, refletindo em perfilhos menos pesados, com menor numero de
fitbmeros.

E relevante observar que na selecio de plantas forrageiras, a manipulacdo da dinamica
do perfilnhamento pode ser uma importante estratégia para 0 manejo da pastagem,
principalmente porque a densidade populacional de perfilhos € determinante da perenidade e
persisténcia do pasto (Freitas et al., 2003; Fagundes et al., 2005; Carvalho et al., 2006).

Apos a desfolhacdo, a absorcdo de nutrientes diminui rapidamente, devido a reducéo
na concentracdo de carboidratos soltveis nas raizes apés o corte (Briske & Richards, 1995),
sendo conseqiéncia da diminuicdo da translocacao de carboidratos da parte aérea da planta
para as raizes (Moraes, 1996). No caso de capineiras, o perfilhamento basal € importante,
pois possibilita a rebrota apds o corte, devido a falta de carboidratos sintetizados nas folhas,
utilizando desta forma, os carboidratos de reserva.

O numero de laminas foliares/perfilho obteve uma alta correlacdo de Pearson com a
producdo de matéria seca total, e parte deste efeito é causado pelo efeito direto desta
primeira variavel (Tabela 4). Entretanto, houve efeito indireto positivo do peso do colmo.
Quando se leva em consideracdo a importancia das laminas foliares em relagcdo a qualidade
da forragem, a correlacéo positiva entre 0 numero de laminas foliares por perfilho e o peso
do colmo é importante, pois reflete na possibilidade do maior nimero de laminas foliares
levar a colmos mais pesados, e conseqlientemente, maior produtividade da matéria seca total
(Tabela 1). Devido a importancia da realizagdo da fotossintese nas laminas foliares,
possivelmente um maior numero de laminas foliares aumentaria esse processo, e
conseqiientemente, através da translocacdo de carboidratos para as raizes, favoreceria o

crescimento da planta, e desta forma a producdo de matéria seca.
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Desta forma, o numero de laminas foliares por perfilho ndo s6 é importante para o
processo de selecdo visando o0 aumento da producdo, como também em relacdo a perenidade
e valor nutritivo da forragem, pois 0 mesmo contribui para a recuperacdo apds o corte.

E interessante observar que a correlagio entre a producdo de matéria seca de laminas
foliares e o nimero de laminas foliares/perfilho, se deu praticamente apenas pelo efeito
direto da segunda sobre a primeira variavel. Portanto, 0 nimero de ldminas foliares por
perfilno se portou como uma das principais caracteristicas a ser selecionada, quando se
deseja aumentar a producdo de mateéria seca de laminas foliares.

Por isso, essa caracteristica sofreu influéncia indireta negativa do peso do colmo (-
0,051), do peso do perfilho (-1,042) e da altura da planta (-0,569) (Tabela 4), inferindo
numa baixa correlagdo com a producdo de matéria seca de laminas foliares. Em funcgéo dos
resultados obtidos, verifica-se que a producdo de lamina foliar é influenciada ndo apenas
pelo seu peso, mas também pelo ndmero de 1aminas foliares por perfilho. Neste caso, deve-
se dar preferéncia para materiais de porte maior e com alto nimero de laminas foliares por
perfilhos, confirmados pelos efeitos indiretos do peso das laminas foliares. Estes resultados
podem ser explicados pelo fato de que, para se obter maior producdo de laminas foliar,
deve-se selecionar plantas mais pesadas e de porte alto, a fim de obter-se uma maior
populacédo de laminas foliares/perfilho, ja que a correlacdo entre esta variavel e a altura da

planta foi alta (0,900) (Tabela 1).
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Tabela 4. Efeito direto do nimero de Iamina foliar por perfilho e altura da planta e indiretos
das variaveis explicativas sobre as variaveis basicas, producdo de materia seca total

(PMST) e de laminas foliares (PMSLF) em clones de Pennisetum sob corte

Table 4. Direct effect of the sheet number to foliate for tiller and height of the plant and indirect of the explanatory
variables on the basic variables, production of total dry matter (PTDM) and of sheets you foliate (PMSF) in

clones of Pennisetum under cut

PMST PMSLF
NFP AP NFP AP
Efeito direto
______ 0216 0008 0752  -0633
Efeito indireto

viapC 0580 | 0652 - 0,051  -0,058
Via PP -0,079 -0,089 -1,042 -1,175
Via PL -0,209 -0,250 1,221 1,455
Via NP -0,013 -0,013 -0,243 -0,259
Via NFP - 0,194 - 0,675
Via RFC -0,071 -0,081 0,069 0,079
Via AP 0,007 - -0,569 -
Pearson 0,823** 0,911** 0,379** 0,344**

PC-Peso do colmo; PL-peso da lamina foliar; PP-peso do perfilho; NP-NUmero de Perfilho; NFP-NUmero de
folhas/perfilhos; RFC-Relagdo folha/colmo; AP-altura da planta; *Significativo ao nivel de 1% (P<0,001)

WE-weight of the | elevate; WSF-weight of the sheet to foliate; WT-weight of the tiller; NT-number of tiller; NLT-
leaf/tiller number; RLS-relationship leaf/stem; HP-height of the plant; *Significative at the level of 1% (P <0,001)

Neste trabalho observou-se uma correlagdo negativa entre 0o numero de laminas
foliares/perfilho e a relacdo lamina foliar/colmo (Tabela 1), mostrando que quanto maior o
namero de laminas foliares, menor sera o peso dessas laminas. Concordando com este
estudo, Paciullo et al. (2003), trabalhando com morfogénese de capim elefante, relatam que
a taxa de aparecimento de folhas é inversamente correlacionada com o tamanho final da
folha, e que folhas menores sdo consequéncias do aumento na taxa de aparecimento.

A altura da planta também apresentou uma alta correlagdo com a producdo de

matéria seca total, porém, essa se deveu muito pouco ao seu efeito direto. Novamente o que
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proporcionou essa correlagédo foi, basicamente, o efeito indireto via peso do caule e numero
de laminas foliares por perfilho. Muitos autores consideram apenas a correlacdo como
instrumento para medir a influéncia da altura da planta sobre a producdo de matéria seca
(Santos et al., 1994; Lira et al., 1999; Mello et al., 2002; Teixeira et al., 2003), inferindo que
esta variavel é um parametro com boa confiabilidade, e que deve ser considerada para
estimar a producédo de matéria seca total. Entretanto, por exercer baixa influéncia em termos
de efeito direto (Tabela 4), a altura da planta teve baixo efeito indireto nas variaveis
estudadas, divergindo dos autores citados.

Concordando com este trabalho, Daher et al. (2004) observaram efeitos semelhantes
a este estudo, em relacdo a altura da planta, que apresentou baixos valores de efeito direto
sobre a producdo de matéria seca, reduzindo sua importancia em relacdo as demais
variaveis.

O efeito direto da altura da planta sobre a producdo de matéria seca de laminas
foliares foi considerado alto, porém negativo, indicando a influéncia das variaveis indiretas
sobre esta caracteristica. Assim, isolando-se os efeitos indiretos das demais variaveis
correlacionadas, quanto maior a altura da planta, menor seria a producdo de matéria seca de
laminas foliares. A correlacdo positiva entre essas duas variaveis se deu, indiretamente, pelo
efeito do peso de lamina foliar e numero de laminas foliares por perfilnos (Tabela 4),
ressaltando a importancia das laminas foliares no processo de crescimento da planta. Vale
salientar que a unidade de crescimento da graminea € o fitbmero, que se constitui de lamina
foliar, bainha, entrend, n6 e gema. Durante o desenvolvimento inicial da graminea, ocorre a
formacdo de fitbmeros sucessivos, em cada um dos quais 0 crescimento mais intenso € o
das folhas (Gomide, 2001). Desta forma, a lamina foliar, € um dos constituintes de maior
importancia no processo de crescimento da planta.

Devido a sintese de folhas ser a primeira no processo de formacdo da planta

(Woledge, 1978), é possivel que o numero de laminas foliares por perfilho, influencie a
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altura da planta, através da sua correlacdo positiva com o peso do colmo (0,705), pois o
mesmo sO comeca Seu crescimento, quando a planta necessita que se alongue o colmo para a
formagdo de novas folhas. Assim, o nimero de laminas foliares por perfilho vem a
contribuir ndo s6 para o peso do colmo, como também, para 0 aumento da altura da planta.
Semelhante ao numero de perfilhos basais, a relacdo lamina foliar/colmo apresentou um dos
menores efeitos diretos sobre a producao de matéria seca total e producao de matéria seca de
laminas foliares (Tabela 5), ndo sofrendo influéncia indireta positiva de outros caracteres,
exceto pelo peso do perfilho e altura da planta, ,para matéria seca total, e peso do perfilho,
numero de perfilhos basais e altura da planta, para producdo de matéria seca de laminas
foliares.

Neste caso, observa-se que os efeitos indiretos negativos apresentaram forte
influéncia no efeito direto da relacdo lamina foliar/colmo, interferindo na correlacao

negativa desta variavel com a producao.

Tabela 5. Efeito direto da relacdo lamina foliar/colmo e indiretos das varidveis explicativas

sob as variaveis basicas PMST e PMSLF em clones de Pennisetum sob corte

Table 5. direct effect and indirect of the explanatory variables under the basic variables PMST and PMSLF in clones of

Pennisetum under cut

PMST PMSLF
Efeito direto
0,092 0,090
Efeito indireto
Via PC 0201 0046
Via PP 0,222 0,898
Via PL -0,082 -1,205
Via NP -0,016 0,219
Via NFP -0,273 -0,582
Via AP 0,114 0,555
‘Pearson T 0q72%% L0377

49



PC-Peso do colmo; PL-peso da lamina foliar; PP-peso do perfilho; NP-NUmero de Perfilho; DC-diametro do colmo; NFP-
NUmero de folhas/perfilhos; RFC-Relacéo folha/colmo; AP-altura da planta; *Significativo ao nivel de 1% (P<0,001)

WE-weight of the | elevate; WSF-weight of the sheet to foliate; WT-weight of the tiller; NT-number of tiller; DE-diameter
of the | elevate; NLT- leaf/tiller number; RLS-relationship leaf/stem; HP-height of the plant; *Significative at the level of
1% (P <0,001)

No caso da producdo de matéria seca total, ao isolar-se os efeitos indiretos da relacdo
lamina foliar/colmo, se teria uma fraca correlagdo, mas de mesmo sentido. Desta forma, a
relacdo lamina foliar/colmo contribui, em pequena escala, com a producdo de matéria seca
total. Todavia, em relacdo a producdo de matéria seca de laminas foliares, os efeitos
indiretos isolados favoreceriam uma correlagdo negativa e alta.

Além da correlagdo negativa, o efeito direto da relacdo lamina foliar/colmo sobre a
producdo de matéria seca de ldminas foliares se mostrou negativo, sendo contrério a
diversas afirmacgdes (Mello et al., 2002; Brancio et al., 2003; Alexandrino et al., 2005) que
relatam que a relacdo lamina foliar/colmo tem correlagdo positiva com a producgdo de
folhas. Entretanto Candido et al. (2005) concordam que o alongamento do caule influencia
a producdo de matéria seca de ldminas foliares, mas diminui a relagdo folha/colmo.

Apesar dos efeitos indiretos positivos do peso do perfilho basal e altura da planta, o
peso das laminas foliares e numero de laminas foliares por perfilho influenciaram
fortemente na correlacdo negativa entre a relagdo lamina foliar/colmo e a producdo de
matéria seca de laminas foliares.

A anélise conjunta dos dados de producio de matéria seca (PMS) revelou significancia para
os tratamentos testados e época do corte, porém ndo houve interacdo entre tratamento e
corte (P>0,05) (Tabela 6), isto €, o mesmo tratamento comportou-se semelhantemente de
acordo com a epoca de corte.

Foi encontrada significancia (P<0,05) para o peso do perfilho em relagdo aos

tratamentos e a época do corte, como também, sua interacéo tratamento x corte (Tabela 1),

sendo semelhantes aos resultados encontrados na literatura para este tipo de avaliacdo
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(Botrel et al., 1998; Santos et al., 2001). J& para o numero de perfilhos os tratamentos e
época de corte foram considerados significativos (P<0,05), porém sua interacdo foi nédo
significativa (P>0,05). Mostrando que os clones comportaram-se de forma semelhante em
ambos os cortes avaliados. Este fato deve-se as caracteristicas das gramineas diminuirem o
crescimento e aumentaria o perfilhamento em épocas de estresse hidrico. Isto pode ser
comprovado ao observa-se 0 comportamento dos clones, avaliados, sendo os clones mais
pesados 0s que apresentaram menos numeros de perfilhos.

Apesar da falta de significancia, os dados de diametro do colmo estdo de acordo com
a amplitude de variacdo encontrada em capim elefante por Mello et al. (2002), que relataram
valores de 0,4 a 2,0. J& em relacdo a analise estatistica para relacdo lamina foliar/colmo
revelou interacdo ndo significativa (P>0,05) entre tratamento x corte, porém os tratamentos
e cortes foram significativos (P<0,05). Entretanto, para 0 ndmero de laminas
foliares/perfilho houve diferengas significativas (P<0,05) para clones, corte e para interacéo
clone x corte (Tabela 6). Com a frequéncia de corte de 60 dias a média geral foi de 8
folhas/perfilho. A amplitude média dos clones foi de 7 e 9 laminas foliares por perfilho para
0 Hexaploide e o IRI 381, respectivamente. O numero de laminas foliares por perfilho é um
caractere de grande importancia na avaliacdo de forragem para corte, pois segundo Paciullo
et al. (2003) a estabilizacdo do numero de folhas vivas por perfilho é sugerida como critério
na determinacdo do momento de corte da planta.
Os clones HV 241, Hexapldide, Venezuela, Elefante B e IRI 381 apresentaram peso médio
do colmo de 0,090 kg; 0,085 kg; 0,128 kg; 0,105 kg e 0,132 kg e nimero de laminas foliares
por perfilho de 8, 7, 9, 7 e 9, respectivamente. O clone IRI 381 por ter apresentado colmo
mais pesado e maior numero de laminas foliares por perfilho, poderia ser indicado para

obter-se maior producéo, nas condi¢fes da Zona da Mata de Pernambuco.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia para os caracteres morfolégicos de clones de

Pennisetum sob corte

Table 6. Summary of analysis of variance for morphological characters of Pennisetum clones under cut

PMST PP PC PL  AP( NP DC NFP RFC

(tha) (kg) (kg) (kg) m) (cm)
Tratamento (T)  ** *x *x *k *x *x ns *x >k
Corte (C) falad *k *k *k ok *k *ok ok *k
TxC ns ke e ns ke ns ns e ns
‘Média 3,084 0,167 0,107 0072 1,15 47 12 8 119

PMST- producédo de matéria seca ; PP- peso do perfilho ; PC — peso do colmo; PL — peso da lamina foliar; AP- altura da
planta; NP - Namero de perfilhos/m% DC - didmetro do colmo; NFP - Nimero de folhas/perfilho; RFC - relagio

folha/colmo

PDM - production of dry matter; WT - weigh of the tiller; WE - weigh of the | elevate; WSF - weigh of the sheet to
foliate; HP - height of the plant; TN — tiller of Number/m2; DE - diameter of the elevate; LTN — leaf/tiller Number; RLS -

relationship leaf/stem

CONCLUSOES

Programas de melhoramento do Pennisetum sob corte que objetivem acréscimos na
producdo de matéria seca total devem priorizar a sele¢do de gendtipos que apresentam maior
peso do colmo. E o nimero de lamina foliar por perfilho € uma caracteristica que deve se
levar em consideracdo no processo de selecdo, visando o aumento paralelo da producdo de

matéria seca total e producdo de matéria seca de laminas foliares.
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A analise de trilha mostrou-se um procedimento util e de facil aplicagdo no

detalhamento das correlagdes entre as variaveis estudadas.
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CAPITULO 2

Rendimento forrageiro e valor nutritivo de clones de Pennisetum sob corte na Zona da Mata Seca de Pernambuco®

! Capitulo elaborado baseado nas normas da Revista Archivos de Zootecnia
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Rendimento forrageiro e valor nutritivo de clones de Pennisetum sob corte, na Zona da Mata Seca de Pernambuco®

Forage yield and nutritive value in Pennisetum clones under cut in the Forest Zone of

Pernambuco State

Palavras-chave adicionais: Colmo, digestibilidade, proteina bruta, Laminas foliares

Additional keywords: stem, digestibility, crude protein, sheets foliate

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar a produgéo e valor nutritivo de cinco
clones de Pennisetum sob corte na Zona da Mata de Pernambuco. As amostras foram
obtidas de uma érea util de 2,0 m*> em cada parcela, num delineamento em blocos
casualizados com 6 repeticdes. Apds o corte de uniformizacao, efetuaram-se quatro cortes,
em intervalos de 60 dias. De cada parcela foi tomada uma amostra de trés perfilhos,
divididos em laminas foliares e colmos. Foram avaliados os percentuais de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), digestibilidade “in vitro” (DIV),
carboidratos totais (CHOT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF). Os materiais avaliados
apresentaram rendimento médio de matéria seca de laminas foliares de 1,7 t/ha/corte e
colmos de 2,1 t/ha/corte, ndo havendo diferenca entre clones (P>0,05). No que se refere a
composicao nutricional, as médias foram 21,1 e 15,1% para MS; 9,1 e 5,3% para PB; 73,2 ¢
77,7% para FDN; 40,3 e 47,4% para FDA; 9,6 e 11,6% para MM; 1,9 e 0,7% para EE; 56,2
e 56,3% para DIV; 79,3 e 82,4% para CHOT; e 11,4 € 9,7 % para CNF, em laminas foliares
e colmos, respectivamente. Os resultados indicam que os clones apresentaram média a alta
herdabilidade, rendimento forrageiro e valor nutritivo semelhantes, quando manejado aos 60
dias de idade.

ABSTRACT - the objective of this work was to verify the DM production and nutritive
value of five clones of Pennisetum. The samples were taken from an utile area of 2,0 m? in
each plot. After the staging cut, four cuts were performed, with 60-d intervals. In each plot,
three tillers were sampled to separate in leaf blade and stem, oven-dried and grinded for
laboratory analyzes. The following response variables were determined: dry matter

concentration (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
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(ADF), ether extract (EE), mineral matter (MM), in vitro dry matter digestibility (IVDMD),
total carbohydrates (TC), and non-fibrous carbohydrates (NFC). The evaluated materials
presented average DM vyield of 1,7 and 2,1 t/ha/cut, for leaf blade and stem, respectively.
Average nutritive value was 21.1 and 15.1% for DM; 9.1 and 5.3% for CP; 73.2 and 77.7%
for NDF; 40.3 and 47.4% for ADF; 9.6 and 11.6% for MM; 1.9 and 0.7% for EE; 56.2 and
56.3% for IVDMD; 79.3 and 82.4% for TC; and 11.4 and 9.7% for NFC, in leaf and stem
blades, respectively. The results indicate that clones had presented similar biomass
production and nutritive value, when harvested at 60 days of regrowth; therefore, the
evaluated clones may be recommended for use under cut in the Forest Zone of Pernambuco
State.

INTRODUCAO

O Pennisetum € uma graminea de origem tropical que se destaca por sua adaptacéo a
uma grande diversidade de ambientes e a diferentes condicdes de clima e solo,
caracterizando-se por seu alto potencial de producgéo e sua qualidade nutritiva (Kollet et al.,
2006). Este potencial produtivo associado as outras caracteristicas forrageiras favoraveis,
tais como boa qualidade, tem estimulado nao so o cultivo dessa espécie como também o seu
melhoramento genético visando ao desenvolvimento de cultivares para utilizacdo sob
pastejo e para capineiras (Sobrinho et al., 2005).

Esta graminea tem sido bastante estudada com o intuito de selecionar materiais
superiores aos atualmente cultivados, adaptados a cada realidade ambiental do pais (Mello
et al., 2006). Devida aos Pennisetum apresenta elevado potencial de producéo, firma-se
como uma espécie de extrema importancia para manutencdo de altos niveis de
produtividade dentro da producdo animal (Pereira et al., 2000).

Apesar da importancia dessa espécie como forrageira, sao escassos relatos a respeito
da qualidade nutricional do germoplasma disponivel. Sabe-se, no entanto, que ocorre uma
reducdo no valor nutritivo com o aumento da idade das plantas, resultando num incremento
nos teores de matéria seca, e componentes fibrosos. Ao mesmo tempo que reduz os teores
de proteina bruta e a digestibilidade (Pereira, 2000). Entretanto, como o valor nutritivo da
forragem reflete seu potencial em termos de qualidade, esta se torna imprescindivel, pois

entre outros fatores da selecdo, contribui para a produtividade animal.
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Desta forma, a qualidade da forragem ira depender de varios fatores, por ser um
carater complexo resultante da expresséo e associacao de diferentes componentes (Carvalho
et al. 2002). A caracterizacao do valor nutritivo dos alimentos, que envolve a determinacédo
da composi¢do quimica, digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo do alimento (Freitas et al.,
2002), tém grande importancia para os ruminantes, pois possibilita inferir sobre a utilizagédo
desses alimentos por esses animais. Ap0s 0 conhecimento da composi¢cdo quimica, a
obtencdo de estimativas dos valores de digestibilidade € reconhecidamente essencial para
determinar o valor nutritivo dos alimentos (Valadares Filho et al., 2000).

A partir da clonagem de progénies selecionadas da espécie, pode-se avaliar e
selecionar os clones resultantes em diversas condi¢Ges edafoclimaticas, com alta
produtividade e valor nutritivo, obtendo-se novas cultivares. Desta forma a herdabilidade ¢é
um parametro muito importante para predizer caracteres que possam influenciar
geneticamente a composicdo nutricional dessas gramineas. Pois, segundo Mello et al.,
(2006a) este parametro genético pode expressar a variagdo genetica na variagdo fenotipica.
A estimativa dessa variavel ¢ importante para expressar a confianga do valor fenotipico
como um guia para predizer o valor genético (Lira et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi determinar a producéo, valor nutritivo e a herdabilidade

em cinco clones de Pennisetum sob corte na Zona da Mata de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Os clones de capim-elefante foram implantados na area de pastagem da Estacédo
Experimental de Itambé, pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria
(IPA), localizada em Itambé, Zona da Mata de Pernambuco. A Estagdo apresenta como
coordenadas geograficas 07°25” 00”S, 35°06° 00” SWGr. e altitude de 190 m. A
precipitacdo pluvial anual é em torno de 1300 mm com 70 % deste total ocorrendo nos
meses de marco a julho, e a temperatura média anual é de 25,1°C. O clima é classificado
como do tipo sub-Umido megatérmico (Anuario Estatistico de Pernambuco, 1991;
Thornthwaite & Matter, 1995).

Foram avaliados cinco gendtipos de Pennisetum dos quais trés foram de capim
elefante (IRI-381, Venezuela e Elefante B) e dois foram hibridos do capim elefante com

milheto (HV-241 e Hexaploide). Estes genotipos foram selecionados da Fase | (Mello et al.,
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2002) e Fase Il (Freitas et al., 2004) do Programa de Melhoramento Genético do capim
elefante realizado pelo IPA/UFRPE, o qual segue metodologia proposta por Valle & Souza
(1995).

O experimento foi realizado em uma é&rea de exclusdo contida numa é&rea de
pastagem, dividida em 6 piquetes. Os piquetes foram subdivididos em cinco areas de
aproximadamente 833 m®. Cada subdivisdo foi ocupada por um genétipo de Pennisetum sp.
A é4rea de exclusdo de cada subdivisdo correspondeu a 24 m? (4 x 6 m), sendo considerada
como area (til 2 m?, para as avaliacdes. O delineamento foi em blocos casualizados, com 3
repeticdes.

A pastagem foi implantada no inicio do segundo semestre de 2003, para avaliagdes de
pastejo. A area de exclusao para corte foi cercada no segundo semestre de 2005, dando um
corte de uniformizacao e realizada adubaco de cobertura com 60 kg.ha™ de K,0; 50 kg.ha™
de N e 100 kg.ha’ de P,Os. De acordo com o perfil de 0 a 20 cm, o solo da érea
experimental foi classificado como franco-arenoso (18 % de argila), apresentando densidade
aparente de 1,1 g cm ~°. Com relagdo as caracteristicas quimicas, considerando o mesmo
perfil (0 a 20 cm), a analise realizada apresentou o seguinte resultado: pH (em agua) = 5,5; P
= 5 ppm (Mehlich-1); matéria organica = 2,8 %; Ca ** = 3,3 (100cm)™ de solo; Mg** = 1,4
(100cm)™ de solo; Na**= 0,05 (100cm)® de solo; K*= 0,2 (100cm)™ de solo; Al **= 0,2
(100cm)™® de solo; H*= 6,5 (100cm)? de solo; S = 5,0 (100cm)? de solo; CTC = 11,8
(100cm) ™ de solo; V=44 %, m = 3,8 %.

O periodo experimental foi iniciado com um corte de uniformizagdo rente ao solo
(17/08/2005), e a cada 60 dias foram realizadas as avaliagdes em um quadrado de 1m?
dentro de uma area (til de 2 m? sendo a primeira avaliagdo em 17/10/2005, segunda em
17/12/05, terceira em 17/04/2006 e quarta em 17/06/2006, totalizando 4 cortes ao final do
periodo experimental.

Foram retiradas amostras da planta inteira em 1 m linear/parcela, que foram separadas
em laminas foliares e colmos mais bainha. A producdo de matéria seca de laminas foliares
(t/ha) foi determinada considerando o peso médio das laminas foliares existentes dentro do
quadrado, multiplicado pelo seu teor de matéria seca e extrapolado para um hectare;
procedimento semelhante foi realizado com o colmo. Foram determinados os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) Silva & Queiroz, (2002); carboidratos totais (CT) e carboidratos
ndo fibrosos (CNF) Sniffen, (1997); digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) Tilley
e Terry, (1963). As andlises de DIVMS foram realizadas no Laboratério de Analises
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Quimicas da Embrapa Semi-Arido. As demais analises foram feitas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

Foi realizada anéalise de variancia entre os quatro cortes estudados. Porém, como néo
houve interacédo significativa entre os tratamentos e os cortes, utilizando desta forma, uma
média para 0s quatro cortes.

A herdabilidade foi estimada através da formula h> = QMt/(QMt + QMr), conforme
metodologia descrita por Shimoya (2002).

Para realizacdo da analise de variancia foi utilizado o procedimento GLM (General
Linear Models) do SAS. As médias entre os genotipos foram comparadas pelo teste de

Tukey, considerando nivel de significancia de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia para producdo de matéria seca de laminas foliares e colmos
ndo houve significancia (P> 0,05) entre os clones estudados. Lira et al. (1999) trabalhando
com producdo de matéria seca em cultivares de capim elefante, ndo observaram diferencas
significativas entre gendtipos, que apresentaram médias de 2,2 e 1,7 t/ha para os genotipos
Venezuela e Elefante B, respectivamente.

A producdo de matéria seca de laminas foliares apresentou valor médio de 1,7
t/ha/corte, enquanto que de colmos esse valor foi de 2,1 t/ha/corte. A média encontrada para
laminas foliares representou em torno de 44,7 % da producdo de matéria seca total. Esses
resultados sdo importantes, pois a producdo de matéria seca em laminas foliares constitui
um dos principais aspectos a serem considerados na escolha de genoétipos superiores (Mello
et al., 2002), e por ser a fracdo da forragem que se obtém mais alto valor nutritivo.

Os valores encontrados neste trabalho foram inferiores aos observados por Mello et
al. (2002) que demonstraram valores de matéria seca total de 10,2 t/ha/ na esta¢do chuvosa e
5,0 t/ha na estacéo seca. Freitas et al. (2004) avaliando taxa de acumulo de laminas foliares
acima de 40 cm em capim elefante sob pastejo, ndo observaram diferencas significativas (P
> 0,05) entre os clones, com media de 3,3; 3,0 e 2,5t MS/ha para o IRI 381, Venezuela e
Hexapldide, respectivamente. Os resultados encontrados no presente trabalho foram
semelhantes aos de Lira et al. (1999), que observou producdo media de 1,8 t/ha de matéria

seca em capim elefante sob pastejo e aos encontrados por Santos et al. (1994), avaliando
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gendtipos de capim elefante em Arcoverde, destacando-se os materiais Elefante B, IRI 381 e
Venezuela com produtividade entre 1,6; 1,5 e 1,5 t/ha/60 dias.

Apesar do alto coeficiente de variacdo, € importante salientar que este coeficiente
neste tipo de experimento representa além do grau de precisdo, a variabilidade fenotipica
entre os clones estudados. Segundo Mello et al. (2002), valores de CV relativamente altos
encontrados para caracteres como producgdo de matéria seca e de lamina foliar, demonstram
maior potencial de selecdo para o caractere em estudo, enquanto baixos valores de CV
indicariam menor variabilidade entre os clones e, por tanto, mais baixa possibilidade de
selecdo. Entretanto, coeficientes de variacdo altos, indicam que o material estd susceptivel a
variagcdes ambientais ndo controladas, dificultando a selecdo de caracteres.

A andlise dos teores de matéria seca de laminas foliares e colmos ndo mostrou
diferenca entre os tratamentos (P > 0,05), tendo os clones apresentados em média teores de
22,1 e 15,5 %, respectivamente (Tabelas Il) e (Tabela Ill). Os resultados de matéria seca
para laminas foliares foram superiores aos encontrados por Freitas et al. (2004), ao
observarem em 16 clones, média de 17,3 % de matéria seca, ndo diferindo entre os
genotipos.

Segundo Soares et al. (2004), o teor de matéria seca é importante, pois influencia o
consumo da forragem. Este autor observou que aos 30 dias de idade, o teor de matéria seca
foi baixo, inferindo na reducdo do consumo, em decorréncia do elevado teor de umidade.
Verité & Journet (1970) citam valores criticos abaixo de 18 % de MS em forragem. Diante
destes resultados, os teores de matéria seca da média ponderada se apresentaram superiores
(19,0 %) a estes valores. Os teores de matéria seca das laminas foliares foram 6,6 pontos
percentuais superiores aos teores de MS de colmos. Este resultado concorda com o de
diversos autores, ao relatarem a superioridade dos teores de MS de laminas foliares em
relacdo aos dos colmos (Mello et al., 2002; Soares et al., 2004).

A analise de dados referentes aos teores de proteina bruta de laminas foliares e
colmos (Tabelas I e I1l), ndo revelou significancia (P > 0,05) para os clones. A média
ponderada do teor de proteina bruta para todos os componentes da forragem foi de 7,1 %,
sendo superior a média obtida por Lacerda et al. (2004) com 5,7 % e Mello et al. (2006)
com 5,02 % . Por outro lado, foram inferiores aos encontrados por Queiroz et al. (2000b)
que encontraram teores de 8,6;% de PB, aos 60 dias de idade, para o cultivar Roxo (média
anual). Esses resultados corroboram a afirmacéo de Silva et al. (2002) de que a composicéo
guimica de genotipos de capim-elefante parece ser extremamente influenciada por fatores
como intervalos de corte e idade da planta.
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Todos os valores de proteina bruta para laminas foliares encontrados neste
experimento estdo acima dos descritos por Minson (1984), que preconizou a necessidade de
ingestdo de forragem com o minimo de 6 a 8 % de PB na MS para manutencdo de um
consumo voluntario adequado.

Em relacdo aos teores de fibra em detergente neutro de laminas foliares e de colmos,
ndo foi observada diferenca significativa para os clones estudados. Concordando com estes
resultados, Barreto et al. (2001) ndo observaram diferencas (P > 0,05) entre os clones de
capim elefante para teores de FDN.

Os teores medios de FDN em [&minas foliares foram de 73,2 % (Tabela 1l) e em
colmos de 78,0 % (Tabela I11). Estes valores foram superiores aos encontrados por diversos
autores (Freitas et al., 2004; Lopes et al., 2005; Mello et al., 2006), sendo considerados
altos, pois segundo Reis et al. (2000) teores de fibra em detergente neutro acima de 60 %
podem alterar a digestibilidade da matéria seca. Desta forma, os teores de FDN deste
trabalho podem ter contribuido para a diminuicdo da digestibilidade da MS, uma vez que,
segundo Van Soest (1965), o teor de fibra em detergente neutro € inversamente
correlacionado com a digestibilidade da MS, o que significa que quanto menor for esse
valor estimado, maior seré sua digestibilidade.

Com relacdo aos teores de FDA em laminas foliares, foram observadas diferencas
(P<0,05) entre os clones, com maiores teores de FDA para os clones Hexaploide e
Venezuela, com respectivos valores de 42,8 e 40,1 %. Os menores valores de FDA foram
registrados para os clones IRI 381 e HV 241, respectivamente de 38,7 e 38,1% (Tabela Il).
Os teores de FDA em colmos ndo apresentaram significancia entre os clones estudados. Os
valores deste trabalho séo inferiores aos encontrados por Mello et al. (2006), que obtiveram
teor médio de FDA de 42,8 % em plantas de capim elefante, e superiores aos encontrados
por Lopes et al. (2005), que obtiveram teor médio de FDA de 33,0 % em laminas foliares de
capim elefante sob condicdes irrigadas e de sequeiro. Andrade et al. (2003) observaram que
forragens com teores de fibra em detergente acido em torno de 30 % ndo comprometem o
valor nutritivo da forragem; os valores deste estudo (39,9 %) foram superiores a esta media,
possivelmente comprometendo o valor nutritivo. O aumento do FDA provavelmente
ocasiona a diminuicdo da digestibilidade da matéria seca em laminas foliares aos 60 dias de
idade (Pinto et al., 1999; Pereira et al., 2000; Pompeu et al., 2006).

Ndo foram observadas diferencas significativas (P<0,05) nos teores de
digestibilidade in vitro da matéria seca de laminas foliares e colmos, entre os clones de

Pennisetum (Tabelas Il e I11). Foram obtidos valores médios de 56,7 e 55,6 % para laminas
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foliares e colmos, respectivamente. Estes valores sdo inferiores aos encontrados por Missio
et al. (2006), que obtiveram 82,9 % em laminas foliares de capim elefante aos 21 dias de
idade. Valores semelhantes aos deste trabalho foram observados por diversos autores
(Deschamps e Brito, 2001; Soares et al., 2004), que apresentaram médias de 52 % aos 60
dias de idade.

Os teores de digestibilidade in vitro da matéria seca nas laminas foliares dos clones
estudados foram considerados baixos. Isto possivelmente ocorreu devido aos teores de FDN
terem sido superiores a 60%, desta forma influenciando na diminui¢do da digestibilidade.
Segundo Rodrigues et al. (2004), a susceptibilidade & degradacéo ruminal da por¢éo fibrosa
varia com a idade ou nivel de maturacdo da forrageira. Assim, a medida que a planta se
desenvolve, ocorre reducdo do teor protéico e aumento do teor de fibra, associado a
elevacdo no teor de lignina. A lignina forma uma barreira que impede a aderéncia
microbiana e a hidrélise enzimatica da celulose e hemicelulose, indisponibilizando os
carboidratos estruturais potencialmente degradaveis e diminuindo a digestibilidade da MS.

Porém, Nussio et al. (1998) afirmam que a digestibilidade da parede celular de
gramineas ndo se limita apenas pela composicdo quimica, mas pela percentagem de
participacdo de determinados tecidos na haste da planta, bem como da arquitetura da célula.
Segundo 0os mesmos autores, a fibra representa a fracdo do alimento de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentracao, limita o consumo de matéria seca e energia.
Sua digestibilidade vai depender de caracteristicas quimicas e fisicas, sendo as quimicas
relacionadas & composi¢do da lignina, e as fisicas ao poder tampéo ou densidade (Nussio et
al., 2006).

A porcentagem de matéria mineral na lamina foliar oscilou de 8,6 a 10,1 %. Quanto
a porcentagem de matéria mineral no colmo, esta oscilou de 10,3 a 13,5 %, para os clones
Venezuela e HV 241, respectivamente, sendo a média geral de 10,5 %. E importante
observar que provavelmente pelo fato das amostras para analise terem sido coletadas
separadamente em lamina foliar e colmo, isto resultou em menores teores de matéria
mineral nas analises de lamina foliar. Estes valores foram superiores aos encontrados por
Santos (1998), Oliveira (1999) e Santos et al. (2001) e inferiores aos encontrados por
Figueiredo et al. (2004) que observaram teor de 11,8 %, em plantas de capim elefante.
Entretanto, foram semelhantes aos encontrados por Silva (2001) que apresentou media de
10,7 % para planta inteira de capim elefante.

Observou-se que a matéria mineral ndo apresentou significancia (P> 0,05) para
laminas foliares (Tabela Il) e para colmos (Tabela Ill), apresentando um coeficiente de
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variacdo considerado baixo, o que infere na possibilidade de baixa variagdo genética e
ambiental, nos clones avaliados. Diante desses resultados, reconhecidamente o teor de
matéria mineral nas forragens depende de varios fatores, incluindo a espécie e estadio de
maturagdo. Assim, a baixa variabilidade entre os clones pode ser decorrente dos mesmos
apresentarem a mesma idade e serem provenientes da mesma espécie forrageira.
Considerando esses fatores, fica evidenciada a importancia da avaliagdo da composi¢édo
mineral na forragem, pois segundo Van Soest (1994), a deficiéncia dela pode provocar
reducdo no desempenho animal aliados a aumentos em problemas sanitarios.

Com relagdo aos teores de extrato etéreo, ndo foi observada significancia (P> 0,05)
entre os clones avaliados tanto para laminas foliares com teor medio de 1,8 % (Tabela II)
como para colmos com teor de 0,7 % (Tabela Ill). Observou-se que o extrato etéreo €
estavel nos colmos, ndo sofrendo variagbes considerdveis. Os resultados deste trabalho
foram semelhantes aos apresentados por Figueiredo et al. (2004) que observaram teores de
2,8 % de extrato etéreo em plantas de capim elefante em estagio vegetativo.

Os baixos valores de extrato etéreo apresentado neste trabalho sdo importantes, pois
segundo Reis et al. (2000), o extrato etéreo contribui para a diminuicao da digestibilidade da
matéria seca. Entretanto, estes resultados divergem das afirmacgdes de Burger et al. (2000),
ao relatarem que o extrato etéreo contribui para o aumento da digestibilidade. Estas
contradicOes entre autores sdo justificadas por niveis maximos exigidos para esta
interferéncia na digestibilidade. Van Soest (1994) considera para ruminantes niveis
maximos de 7% de extrato etéreo na dieta total para que ndo haja comprometimento da
digestibilidade e consumo de nutrientes. Desta forma, os resultados obtidos neste trabalho,
ndo comprometeram a baixa digestibilidade.

Os teores médios de carboidratos totais de laminas foliares dos clones de capim
elefante, sob corte, encontram-se na Tabela Il. Maiores (P <0,05) teores de carboidratos
totais foram constatados nos clones Venezuela e Hexapldide, com valores de 81,4 e 79,7%,
respectivamente. Os menores (P<0,05) teores médios de carboidratos totais de laminas
foliares foram observados para os clones IRI 381 e HV 241, com valores de 78,3 e 77,5 %,
respectivamente. Em relagdo aos carboidratos totais para colmos, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os clones estudados. Os valores de carboidratos totais
encontrados neste trabalho sdo consistentes com os valores observados para a maioria das
forrageiras tropicais. Lacerda et al. (2004), trabalhando com capim elefante sob corte em

plantas com 1,8 m de altura, encontraram valores médios de 83,4 %.
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Os carboidratos sdo importantes na nutricdo de ruminantes, pois representa a principal
fonte de energia para 0s microrganismos ruminais e para o animal (Mertens, 1994). 70 a
90% dos carboidratos consumidos em sistemas extensivos séo oriundos dos constituintes da
parede celular (Lacerda et al., 2004). Estes valores dependem da idade de corte da forragem,
mas também o ambiente pode interferir nestes valores (Santos et al. 2001). Os carboidratos
desempenham funcgdes associadas a diversos processos metabdlicos como transferéncia e
armazenamento de energia e, quantitativamente séo os principais componentes da parede
celular das plantas (Moore e Hatfield, 1994). J& Malafaia (1997) relata a importancia da
caracterizagdo dos carboidratos ingeridos pelos ruminantes, face a utilizacdo dessas
informacdes, para a maximizacao do crescimento microbiano ruminal e, conseqlientemente,
a melhor predicdo do desempenho dos animais, notadamente em condi¢des tropicais.

Em relacdo aos teores dos carboidratos nédo fibrosos, semelhantes as demais
variaveis, ndo apresentaram significancia (P > 0,05) entre os clones para laminas foliares e
colmos, com teores médios de 13,8 e 7,9 %, respectivamente. Campos et al. (2002),
trabalhando com laminas foliares e colmos de capim elefante, submetidas a corte com 65
dias, encontraram valores de 12,7 e 9,8 % de CNF. Apesar dos teores de CNF serem
considerados baixos, principalmente em colmos, estes resultados estdo dentro da amplitude
descrita por Van Soest (1994) para gramineas tropicais (2 e 10 % do total de carboidratos).
Os baixos teores de carboidratos nao estruturais deveram-se provavelmente ao aumento dos
teores de FDN e lignina. O autor citado anteriormente, afirma em seu estudo a obtencdo de
um decréscimo nos teores de carboidratos ndo estruturais com o avanco na maturidade das
plantas, confirmando as citacdes de diversos autores (Deschamps et al. 2001; Campos et al.,
2002), que afirmam que a lignificacdo tende a aumentar com a maturidade da planta.

Para interpretacdo dos valores das herdabilidade no sentido amplo (h2) usou-se como
critério a significancia das médias. Observou-se que, em laminas foliares, apenas o0s teores
de fibra em detergente neutro (0,84) e carboidratos totais (0,87) apresentaram alta
herdabilidade. Em concordancia com isso, observa-se que o CV dessas variaveis foram bem
reduzidos, indicando que as variagGes genéticas foram mais importantes que as variacfes
ambientais. Ja& para as demais variaveis, o valor da herdabilidade entre os clones foi
considerado médio, sem apresentarem significncia, tendo uma variacdo de 0,35 até 0,64
(Tabela I1).

Os valores de herdabilidade em colmos foram altos para as variaveis proteina bruta

(0,76), fibra em detergente acido (0,79), matéria mineral (0,70) e carboidratos ndo fibrosos
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(0,75) e médios a baixos para matéria seca (0,63), fibra em detergente neutro (0,51), extrato
etéreo (0,54), carboidratos totais (0,68) e digestibilidade in vitro (0,25).

A variavel fibra em detergente neutro (laminas foliares) e digestibilidade in vitro
(colmos) apresentaram baixa herdabilidade, o que provavelmente estad associado a uma
elevada variacdo ambiental. Assim, é de se esperar que a sele¢do para essas caracteristicas
ndo seja eficiente. Todavia, para melhorar esses caracteres, seria necessario aumentar a
variacdo genetica, pela introducdo de novos materiais contrastantes na populacao.

Os resultados da herdabilidade entre os clones estudados sugerem que para
selecionar caracteristicas na composicdo nutricional, esta selegdo devera ser feita através da
fibra em detergente acido e carboidratos totais de laminas foliares.

Considerando que as diferencas entre os tratamentos nao foram evidentes, 0 aumento
do namero de repeticBes poderia contribuir para aumentar a herdabilidade e melhorar a

precisdo das estimativas.

CONCLUSAO

Nas condicdes da Zona da Mata Norte de Pernambuco, os clones avaliados foram
similares quanto & producdo de matéria seca e valor nutritivo. Apresentando valores
nutritivos semelhantes, entre laminas foliares e colmos.

Os valores de herdabilidade indicam que os clones apresentaram variabilidade

genética aos 60 dias de idade.
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Tabela I. Producdo de matéria seca em laminas foliares e colmos de clones de

Pennisetum sob corte em Itamhé-PE

Table I. Dry matter yield of leaf blade and stem fractions of Pennisetum sp. clones under cut; Itambé-PE

Clones Lamina foliar Colmo
t/ha

IRI 381 1,82 3,42
Venezuela 1,9 2,0%
Hexapldide 1,4° 1,5
HV 241 1,5° 1,5
Elefante B 1,9 1,92
Média 1,7 2,1

Desvio padrédo 0,6 1,3
"""" Valor maximo 34 80
~ Valorminimo 06 03
"""""" CV(®) 409 U ma7r
e 034 073

Médias (5 repeticGes) seguidas na mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05)
Averages (5 repetitions) followed by the same letter in the column don't differ by the Tukey test (P>0,05)
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Tabela Il. Teores méedios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), digestibilidade in vitro (DIV),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e carboidratos

néo fibrosos (CNF) em laminas foliares de clones de Pennisetum

Table II. Dry matter concentration (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), ether extract (EE), mineral matter (MM), in vitro dry matter digestibility (IVDMD),

total carbohydrates (TC), and non-fibrous carbohydrates (NFC) in leaf blade of Pennisetum clones

MS PB FDA DIV MM EE CT CNF
FDN

IRI381  20,0a 9,6 7248 388"® 5822 10,18 19 784" 1178
Venezuela 23,12 81% 731* 401* 561 86* 1,9 814% 11,9
Hexapléide 19,12 94® 745 421® 551%@ 95 19 792 1572

HV241  230*° 91* 727° 327° 554° 91*° 17° 772" 188"
Elefante B 253° 89° 736° 387® 587° 97° 18 796* 107

Média 221 90 732 385 567 94 18 792 138

h? 062 064 035 084 056 054 057 087 043

Meédias (4 repeticdes) seguidas na mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05)
Averages (4 repetitions) followed by the same letter in the column don't differ by the Tukey test (P>0,05)
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Tabela I1l. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), digestibilidade in vitro (DIV),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e carboidratos

néo fibrosos (CNF) em colmos de clones de Pennisetum

Table Ill. Dry matter concentration (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), ether extract (EE), mineral matter (MM), in vitro dry matter digestibility (IVDMD),

total carbohydrates (TC), and non-fibrous carbohydrates (NFC) in stem of Pennisetum clones

MS PB FDA DIV MM EE CT CNF
FDN

(%)

IRI 381 19,8 48* 81,0° 509° 547% 116* 06° 825" 6,3
Venezuela 14,2° 52° 76,9* 454* 56,74 103* 0,7% 837% 98
Hexaploide 155* 6,1* 77,2 46,4*° 557° 112> 0,8 821 65°

HV 241 13,74 51* 77,7* 464 539° 135 0,7° 809" 92°
Elefante B 145* 4,8° 77,2* 4777 56,9 11,8° 0,8° 82,5 7,7°

h? 063 076 051 079 025 070 054 068 075

Médias (4 repeticdes) seguidas na mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05)
Averages (4 repetitions) followed by the same letter in the column don't differ by theTukey test (P>0,05)
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