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RESUMO

RODRIGUES, Erina Vitério; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Outubro, 2016. SELECAO DE GENOTIPOS DE CAPIM-
ELEFANTE VIA MODELOS MISTOS PARA PRODUC}AO DE BIOENERGIA;
Orientador: Rogério Figueiredo Daher; Conselheiros: Antdnio Teixeira do Amaral
Janior e Geraldo Amaral Gravina.

O Brasil apresenta enorme potencial para producédo de bioenergia, pois é o pais
com localizagdo geografica na regido tropical com alta incidéncia de energia solar
e condicdes climaticas para esta finalidade, porém seu uso esta aguém do seu
potencial produtivo. Os objetivos deste trabalho foram i) verificar a performance
dos gendtipos quanto a interacdo com os cortes de avaliagdo; ii) estimar
parametros genéticos via REML em populacdes segregantes de capim-elefante
para producdo de bioenergia; iii) estimar a capacidade geral e a capacidade
especifica de gendtipos de capim-elefante com potencial para producdo de
biomassa energética; iv) predizer valores genotipicos via BLUP e realizar a
selecdo entre e dentro de familias de irmdos completos de capim-elefante
promissoras para produgdo de bioenergia. Realizou-se cruzamentos no
delineamento genético dialelo circulante, entre dez gendtipos de capim-elefante
(Cubano Pinda, Vrukwona, IAC-Campinas, Capim Cana D'Africa, Cameroon,
CPAC, IJ 7139, Unido, Guacgu/l.Z.2, Cuba-115). Para avaliacdo dos hibridos e
genitores, instalou-se um experimento em delineamento de blocos ao acaso, com

trés repeticdes. A parcela constituiu-se por uma linha de 14 m com espagcamento
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de 1,40 m entre linhas e 1,40 m entre plantas, a &rea util foi composta pelas oito
plantas centrais. Avaliaram-se o numero de perfilhos, a altura de plantas, o
diametro de colmos, a producdo de biomassa verde, a porcentagem de biomassa
seca e a producdo de biomassa seca. As andlises genético-estatisticas foram
realizadas via modelos mistos (REML/BLUP). Com base nos resultados concluiu-
se que i) a populacdo apresenta variabilidade genética para a maioria dos
caracteres avaliados em ambos os cortes, possibilitando éxito na selecao; ii) os
genotipos apresentaram desempenho similar para maioria dos caracteres em
ambos ambientes, exceto para diametro do colmos; iii) houve predominancia dos
efeitos genéticos de dominancia no controle genético dos caracteres; iv) 0s
genitores Capim Cana D’Africa, 137139, Cameroon, Guacgu/lZ2 e Cuba 115 se
destacaram para producdo de biomassa, sendo que os trés ultimos foram
promissores para todos os caracteres estudados em pelo menos um corte de
avaliacdo; v) os hibridos IAC-Campinas x 1J7139, Capim Cana D’Africa x
Guacu/1Z.2, Cameroon x Guacgu/lZ.2, Cameroon x Cuba 115 e CPAC x Cuba 115
apresentaram desempenho favoravel, simultaneamente, para o0s caracteres
namero de perfilhos, producédo de biomassa verde e producéo de biomassa seca,;
vi) a familia Capim Cana D'Africa x Guagu/I.Z.2 reuniu o maior nimero de
individuos potenciais para as variaveis altura de planta, diametro de colmo,
producdo de biomassa verde e producdo de biomassa seca; vii) individuo 5 da
familia Cana D'Africa x Guacgu/l.Z.2, dos blocos 1 e 2, apresenta melhor
desempenho para producéo de biomassa seca.

Palavras-chaves: Pennisetum purpureum Schum., biomassa, melhoramento
genético.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Erina Vitério; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; October 2016. SELECTION OF ELEPHANT GRASS GENOTYPES
THROUGH MIXED MODELS FOR BIOENERGY PRODUCTION; Advisor: Rogério
Figueiredo Daher; Co-Advisor: Antnio Teixeira do Amaral Junior and Geraldo de
Amaral Gravina.

Brazil has great potential to produce bioenergy, since it is located in a tropical
region that receives high incidence of solar energy and favorable climatic
conditions for this purpose. However, the use of bioenergy in the country is below
of productive potential. The aims of the current study were: i) to check the
performance of genotypes for interaction with the evaluation cuts; ii) to estimate
genetic parameters through REML in segregating populations of elephant grass to
bioenergy production; iii) to estimate the general combining ability (GCA) and
specific combining ability (SCA) of elephant grass genotypes with potential to
produce energetic biomass; iv) to predict genotypic values through BLUP and to
permorm selection among and within full-sib families of elephant grass to
bioenergy production. The circulant diallel cross was performed with ten elephant
grass genotypes (Cubano Pinda, Vrukwona, IAC-Campinas, Capim Cana D'Africa,
Cameroon, CPAC, 1J 7139, Unido, Guagu/l.Z.2, Cuba-115). For evaluating hybrid
and parents, an experiment using randomized block design with three replications
was installed. Plot was constituted of a line of 14 m, 1.40 m spacing between
rows and 1.40 m between plants, the useful area consisted of eight central plants.

Number of tillers, plant height, stem diameter, fresh biomass production, rate of
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dry biomass and dry biomass production were evaluated. Genetic-statistical
analyses were performed using mixed models (REML/BLUP). Based on the
results, we concluded that i) the population have genetic variability for most traits
evaluated in both cuts, allowing successful selection ; ii) genotypes showed
similar performance for most of the traits in both environments, except for stem
diameter; iii) there was predominance of the dominance genetic effects on the
genetic control of the traits; iv) the parents Capim Cana D’Africa, 1J7139,
Cameroon, Guacu/lZ2 and Cuba 115 stood out for biomass production, and the
last three parents were promising for all traits studied in at least one assessment
cut; v) the hybrids IAC-Campinas x 1J7139, Capim Cana D’Africa x Guacu/IZ.2,
Cameroon x Guacu/lZ.2, Cameroon x Cuba 115 and CPAC x Cuba 115 showed,
simultaneously, favorable performance for number of tillers, fresh biomass
production and dry biomass production, respectively; vi) the family derived from
the cross between Capim Cana D'Africa x Guagu/l.Z.2 have the largest number of
potential individuals for the traits plant height, stem diameter, fresh biomass
production and dry biomass production; vii) the individual 5 from Capim Cana
D'Africa x Guacgu/1.Z.2, planted within theblocks 1 and 2, it showed the highest dry
biomass production.

Keywords: Pennisetum purpureum Schum., biomass, plant breeding.

XV



1 INTRODUCAO

A matriz energética mundial € marcada pela alta predominancia de fontes
nao renovaveis, principalmente combustiveis fosseis, que emitem uma enorme
guantidade de gases poluentes contribuindo para aumento do efeito estufa. No
entanto, frente a grande demanda por energia, ttm aumentado a conscientiza¢ao
sobre uma possivel crise energética, ja que constituem fontes finitas. Além disso,
tem-se exercido fortes pressées no que tange o uso de fontes de energias limpas,
levando os paises a despertarem interesse para adocdo de fontes de energias
renovaveis (Ong et al., 2013).

Sob esta perspectiva, € imprescindivel a busca por fontes alternativas de
energia visando atender trés premissas basicas: i) mitigar a dependéncia de
energia proveniente de combustiveis fosseis; ii) preservar o0 meio ambiente e; iii)
promover um novo modelo energético com base em matérias-primas renovaveis.
Para isso tornar realidade, € necessaria uma atuacdo conjunta de politicas
publicas de incentivo associadas as pesquisas para dispor de alternativas
eficientes e viaveis no setor energético. Diante do aumento vertiginoso da
demanda por energia, 0s pesquisadores ndo podem estar alijados desta grande
responsabilidade inerente ao desenvolvimento sustentavel, ancorado em
aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

O Brasil apresenta elevado potencial para producdo de energias
renovaveis, em especial a biomassa. A biomassa energética é representada por

todas as formas de plantas e derivados que podem ser convertidos em energia



utilizavel como, madeira, graos, talos, 6leos vegetais. A utilizagdo da bioenergia
apresenta varias vantagens, dentre elas ressaltam-se: a reducdo dos gases
poluentes, as emissdes de CO; liberadas durante a queima da biomassa podem
ser consideradas praticamente nulas, pois esse gas é reabsorvido no proximo
ciclo de vida da planta, no processo de fotossintese (Genovese et al., 2006).

Desta forma, diversos estudos tém enfatizado e/ou demonstrado
resultados positivos na utilizacdo de espécies promissoras para producdo de
biomassa. As principais culturas utilizadas para esta finalidade tém sido o
eucalipto e a cana-de-agucar. Entretanto, devido a promessa de expansao de
fontes de energias provenientes da biomassa, outras espécies tém sido
investigadas. Neste contexto, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
tem despontado como uma cultura promissora para fins energéticos, superando o
eucalipto e a cana-de-acucar (Osava, 2007; Silva e Rocha, 2010). A referida
espécie apresenta varias vantagens para producdo de biomassa em relacdo as
demais, tais como: maior produtividade, menor extensdo de area para producao,
menor ciclo produtivo, podendo ser realizados dois cortes por ano, melhor fluxo
de caixa, possibilidade de mecanizagcdo total e maior assimilacdo de carbono
(Mazzarella et al., 2015).

Tendo em vista as vantagens do capim-elefante frente as espécies
tradicionalmente utilizadas, h& uma necessidade de desenvolvimento de
variedades melhoradas para atender a demanda, uma vez que, tradicionalmente,
0s estudos com esta espécie eram voltados para producao animal. Sabe-se que,
por se tratar de uma planta perene, em geral, ha um dispéndio de varias etapas,
gue envolvem desde o desenvolvimento de populacdes até o lancamento de
cultivares e longos ciclos de melhoramento. Além disso, lida com estruturas
complexas e ainda € comum a observacao de experimentos desbalanceados. Sob
esta prerrogativa, deve-se buscar métodos de selecdo acurados para serem
empregados na sele¢cdo de gendtipos superiores.

O procedimento indicado é o REML/BLUP e tem sido empregado em
diversas espécies perenes com sucesso, tais como: Brachiaria humidicola
(Figueiredo et al.,, 2012), Panicum maximum (Braz et al.,, 2013), Saccharum
officinarum (Oliveira et al., 2008; Pedroso et al., 2009; Lucius et al., 2014);
Eucalyptus (Rosado et al.,, 2012; Miranda et al., 2015) e Coffea arabica
(Rodrigues et al., 2013; Carias et al., 2016).



Este método possui vantagens na estimacdo simultdnea de parametros
genéticos e predicdo de valores genéticos: corrige os dados para os efeitos
ambientais; estima os parametros genéticos; prediz os valores genéticos; permite
comparar individuos através do tempo e espaco; gera resultados nao viciados;
maximiza a acuracia seletiva; maximiza o ganho genético e a eficiéncia dos
programas de melhoramento; ndo exige balanceamento dos dados; permite
utilizar simultaneamente um grande numero de informacdes, gerando estimativas
mais precisas; permite lidar com estruturas complexas de experimentos e
heterogeneidade de variancias (Resende, 2002; Viana e Resende, 2014). No
entanto, sdo poucos estudos empregando o método REML/BLUP em capim-
elefante, sendo esta uma proposta inovadora no melhoramento desta cultura
visando obter éxito no processo seletivo de genoétipos potenciais para producao

de bioenergia.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Selecionar gendtipos de capim-elefante via modelos mistos (REML/BLUP)

para producao de bioenergia.

2.1 Objetivos especificos

Verificar a performance dos genétipos quanto a interacdo com 0s cortes
de avaliacao;

Estimar parametros genéticos via REML em populacdes segregantes de
capim-elefante para producéo de bioenergia;

Estimar a capacidade geral e a capacidade especifica de genétipos de
capim-elefante com potencial para producdo de biomassa energética;

Predizer valores genotipicos via BLUP e realizar a selecédo entre e dentro
de familias de irméaos completos de capim-elefante promissoras para producéo de

bioenergia.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais do capim-elefante

O capim-elefante € uma das mais importantes forrageiras, sendo cultivado
em quase todas as regifes tropicais e subtropicais. A Africa tropical é citada como
seu centro de origem e diversidade, porém essa espécie dispersou-se por todo o
continente, abrangendo uma extensa area desde Guiné, a oeste, até Mogcambique
e sul do Quénia, a leste, incluindo Angola e Zimbabue, ao sul (Brunken, 1977;
Ferreira, 2005).

No Brasil, a introdugdo do capim-elefante ocorreu em dois momentos,
inicialmente em 1920, no Rio Grande do Sul e em 1921, em S&o Paulo, com
estacas provenientes dos Estados Unidos e Cuba, respectivamente. No entanto,
seu cultivo foi disseminado por todo pais por apresentar ampla adaptacdo ao
ambiente tropical e elevado potencial de producdo e qualidade de forragem
(Pereira et al., 2008; Lira, et al., 2010).

Originalmente a espécie foi descrita em 1827, entretanto sofreu
alteracdes no decorrer do tempo. Atualmente sua classificagdo boténica esta
descrita como Pennisetum purpureum Schum., pertence a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, a qual reine os mais importantes géneros
de plantas forrageiras tropicais, como Urochloa, Megathysus, Melinis, Setaria,
Axonopus e Acroceras. O género Pennisetum € um dos mais representativos da

familia Poaceae a qual possui distribuicAo cosmopolita, sendo que no Brasil



ocorrem cerca de 180 géneros e 1.500 espécies (Brunken, 1977; Xavier et al.,
1993; Tcacenco e Botrel, 1997).

O género Pennisetum possui mais de 140 espécies com diferentes niveis
de ploidias que variam de diploides a octaploides (Techio et al, 2008) O capim-
elefante é alotetraploide (2n=4x=28), com comportamento diploide normal,
apresentando genoma A’A’'BB (Hanna, 1984; Techio et al., 2008). Alguns estudos
tém abordado a instabilidade do nimero de cromossomos nesta espécie, 0 que
tem possibilitado classificacdo errbnea de alguns genotipos. Um estudo que
ilustra este fato foi conduzido por Davide et al. (2007), que analisaram a variagcéo
cromossOmica do genoétipo BAG 55, até entdo, pertencente a espécie Pennisetum
purpureum. Os resultados das andlises mitéticas e meidticas confirmaram o
namero cromossémico desse genadtipo como sendo 2n=54, indicando que nao se
trata de capim-elefante, mas de uma espécie selvagem do género Pennisetum.

No capim-elefante observa-se uma distingio em suas caracteristicas
morfologicas e fenoldgicas. Dentre elas ressaltam-se: ciclo perene, habito de
crescimento cespitoso, colmos eretos, cilindricos, glabros e preenchidos por um
parénquima suculento, dispostos em touceiras variando de 3,5 a 6,0 m de altura,
com entrends de 15 a 20 cm de comprimento e didmetro de até 2,5 cm; raizes
grossas e rizomatosas. As folhas atingem até 1,25 m de comprimento por 4,0 cm
de largura, nervura central larga de cor mais clara, disposicdo alternada, bainha
lanosa, fina, estriada, ligula curta e ciliada (Deresz, 1999).

O conhecimento acerca do sistema reprodutivo e o modo de propagacéao
de uma espécie é importante para propor as estratégias adequadas para serem
empregadas no programa de melhoramento genético. As inflorescéncias do
capim-elefante sdo do tipo panicula, densamente floridas por espiguetas isoladas
ou em grupos e as flores podem ser unissexuais masculinas ou hermafroditas. O
intervalo médio de tempo decorrido entre a emissédo dos estigmas e a abertura
das anteras € de aproximadamente sete dias (Deresz, 1999), o que dificulta a
autofecundagédo e facilita os cruzamentos controlados. A variagcdo do
florescimento entre o0s gendtipos permite classifica-los em precoces,
intermediarios e tardios. E uma espécie alégama, protoginica, sendo que a taxa
de polinizacdo cruzada depende da época de florescimento dos genotipos

envolvidos (Lira et al., 2010).



O cultivo dessa espécie é realizado, principalmente, por meio de
propagacgao vegetativa, utilizando-se segmentos de colmos garantindo que a
identidade genética dos clones possa ser mantida a cada geracdo, bem como
permite a obtencdo de populagdes uniformes (Pereira e Lédo, 2008). Além disso,
o cultivo por meio de sementes possui maior risco, pois estas apresentam baixa
taxa de germinacao e vigor, devido a depressado endogamica (Pereira, 2001). No
entanto, Xavier et al. (1993) ressaltam que, embora haja baixa taxa de viabilidade
do cultivo por meio de sementes (23 a 36%), a germinacao pode atingir até 90%

em alguns genotipos, o que possibilita a exploracéo de cruzamentos controlados.

3.2 Importancia socioecondmica do capim-elefante e seu uso como fonte de
energia

As plantas forrageiras tropicais possuem grande importancia no cenario
agropecuario brasileiro, pois constituem a principal fonte de alimentacdo dos
animais do rebanho leiteiro e de corte. Nesse contexto, o capim-elefante se
destaca devido sua facilidade de adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas
adversas (Paciullo et al., 2008; Lima et al.,, 2011), facil multiplicacdo, alta
producado de forragem (Pegoraro et al., 2009), excelente potencial para producéo
de matéria seca, elevado valor nutricional e palatabilidade.

O elevado potencial de produtividade do capim-elefante esta associado
ao fato de compor o grupo de plantas de metabolismo C, possuindo alta
eficiéncia fotossintética. Segundo Lima et al. (2008), esta espécie pode produzir
até 14,5 toneladas de matéria seca por hectare aos 56 dias de rebrota. Durante
muito tempo, o capim-elefante era empregado apenas na alimentacdo animal.
Desta forma, os estudos eram voltados para caracteristicas de valores nutritivos,
tais como: alto teor de proteina e baixos teores de fibra, boa digestibilidade e
palatabilidade (Monteiro et al 2011; Oliveira et al. 2012). Além da utilizacdo do
capim-elefante na alimentagc&o animal, como tem sido seu uso tradicional, estudos
apontam um grande potencial desta espécie como fonte alternativa de energia
(Paterlini et al., 2013; Laurent et al., 2015; Mohammed et al., 2015; Oliveira et al,
2015; Borges et al., 2016; Ghosh, 2016; Menezes et al., 2016a, 2016b)

A matriz energética mundial € marcada pela alta predominancia de fontes
nao renovaveis. No Brasil, a composi¢cdo da oferta interna de energia, no ultimo

relatério do balanco energético nacional, foi de 58,8% proveniente de fontes ndo



renovaveis (MME, 2016). No entanto, a demanda crescente por combustiveis
fésseis tem aumentado a conscientizacdo sobre uma possivel crise energética,
uma vez que constituem fontes finitas (Ong et al.,, 2013). Além disso, tém-se
intensificado as discussdes acerca das questbes relacionadas ao impacto
ambiental negativo, devido as altas taxas de emissdo de gases que aumentam o
efeito estufa. Portanto, é imprescindivel a busca por fontes alternativas de
energias a fim de mitigar o uso de combustiveis fésseis, bem como preservar as
cadeias bioldgicas.

Frente aos efeitos prejudiciais do uso demasiado de energia proveniente
de combustiveis fosseis, tém-se aumentado a adogéo de fontes renovaveis para
geracdo de energia. Isso pode ser ratificado pelos constantes aumentos no
percentual da insercdo de fontes renovaveis de energia, por exemplo, no ano de
2014 e 2015 este percentual equivalia-se a 39,4 e 41,2%, respectivamente (MME,
2016). Vale ressaltar que, para o ano de 2016, o Ministério de Minas e Energia
estima uma participacdo de 43,9% das fontes renovaveis na matriz energética
nacional. Quando considerada a oferta de energia elétrica, as estimativas para o
ano vigente mostram vantagens ainda maiores, podendo chegar a 79,3% de
participagéo.

Além destes resultados positivos no territorio brasileiro, ressalta-se que
esta tematica é discutida a nivel mundial. Recentemente foi aprovado o primeiro
acordo internacional para mitigar as emissdes de gases do efeito estufa, bem
como os impactos da mudanca climatica, durante a 212 Conferéncia do Clima das
Nacdes Unidas (COP-21), realizada no més de dezembro de 2015, em Paris,
Franca. Nesta ocasido, 195 paises se reuniram para discutir sobre os impactos
das mudancas climaticas, visando a substituicdo por fontes de energia limpa.
Segundo o documento, os paises devem organizar estratégias para reduzir o
aumento da temperatura média global, que deve ficar abaixo de 2 °C (United
Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC, 2015).

Além dos grandes beneficios do uso de energia proveniente de fontes
renovaveis para 0 meio ambiente, vale mencionar que esta vem promovendo
excelentes resultados quanto aos aspectos socioeconémicos. Segundo Agéncia
Internacional de Energias Renovaveis (IRENA) mais de 8,1 milhdes de pessoas
no mundo estdo empregadas pela indUstria de energias renovaveis, sendo que o

segmento de energia solar fotovoltaica € o maior empregador em todo o mundo,



enquanto que a biomassa sélida ocupa a 52 posi¢cao no posto de emprego (Figura
1). Os paises com 0 maior niumero de empregos em energias renovaveis em 2015
foram China, Brasil, Estados Unidos, india, Japdo e Alemanha (IRENA, 2016).
Este crescimento estd ocorrendo devido a queda nos custos de tecnologia e por

politicas publicas mais favoraveis.
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Figura 1. Numero de pessoas empregadas pelas energias renovaveis no mundo,
Revisao Anual, 2016.

No Brasil, a expressiva participacdo da energia hidraulica e o uso
representativo da biomassa na matriz energética proporcionam indicadores de
emissbes de CO, bem menores do que a média mundial e dos paises
desenvolvidos. Em 2015, em termos de tCO, tep” (tonelada de diéxido de
carbono por tonelada equivalente de petroleo) de energia consumida, o indicador
do Brasil ficou em 1,56, enquanto que a média mundial foi de 2,35 (MME, 2016).
A biomassa energética € representada por todas as formas de plantas e
derivados que podem ser convertidos em energia utilizavel como, madeira, graos,
talos, 6leos vegetais (Genovese et al., 2006)

A biomassa sempre teve importancia como fonte de energia, desde os
primérdios da humanidade, essencial para preparacdo de alimentos, ou como

fonte de calor e iluminacdo, bem como no desenvolvimento industrial,
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movimentando as primeiras maquinas a vapor (Zanetti, 2010). Entretanto, s foi
intensificada a partir dos anos 1980, sendo que, inicialmente, a principal finalidade
energética era a combustéo direta em fornos em substituicdo a lenha e o carvao,
muitas vezes passando por um adensamento e estruturacdo em pellets, cubos ou
briquetes. Desta forma, a importancia da biomassa tornou-se essencial na
sociedade moderna (Flores, 2009).

A utilizacdo da bioenergia apresenta varias vantagens, dentre elas
ressaltam-se reducdo dos gases poluentes, as emissdes de CO, liberadas
durante a queima da biomassa podem ser consideradas praticamente nulas, pois
esse gas é reabsorvido no préximo ciclo de vida da planta, no processo de
fotossintese (Genovese et al., 2006). Além disso, o Brasil apresenta enorme
potencial para adocdo de exploracdo da bioenergia, pois é o pais com melhor
localizacdo geogréfica e condi¢des climéticas para esta finalidade, porém seu uso
esta aguém do seu potencial produtivo.

Deste modo, varias plantas, incluindo espécies forrageiras e florestais,
passaram a ser estudada com finalidade energética: capim-elefante (Daher et al.,
2014; Rocha et al., 2015; Ghosh, 2016; Menezes et al., 2016a; Salazar-Zeledon et
al., 2016), cana-de-acUcar (Szczerbowski et al., 2014; Bordonal et al., 2015),
sorgo (Silva et al., 2016), eucalipto (Eufrade Junior et al., 2016). No entanto
algumas culturas apresentam baixa produtividade de biomassa seca. Para avaliar
a viabilidade técnica de qualquer programa bioenergético, estima-se o balanco
energético, que corresponde a relacdo entre quantidade total de energia
produzida por unidade de energia féssil invertida em todo o processo de producéo
do biocombustivel, sendo que esta caracteristica dependera também da energia
gasta no processo de transformacao do produto agricola (Sa et al., 2013).

Em um estudo comparativo quanto ao balanco energético do capim-
elefante x eucalipto, Mazarella et al. (2016) relataram alguns resultados da
superioridade do capim-elefante sobre o eucalipto. Em termos de biomassa seca
0 capim-elefante sempre apresentou maiores balancos energéticos, tanto melhor
guanto menor a incidéncia de energia elétrica ou de diesel. Comparando-se a
briquetagem com secagem solar, os valores de balanco na razdo de 14,45 e
11,35 para capim-elefante e eucalipto, respectivamente. Com estes resultados

preliminares, os autores almejam demonstrar a viabilidade técnica e energética do
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capim-elefante frente as biomassas tradicionais e introduzir o capim-elefante
como cultura bioenergética.

Ainda em comparacdo com o eucalipto, Osava (2007) faz uma ressalva
guanto a vantagem do ciclo de vida do capim-elefante, posto que o mesmo pode
ser cortado duas vezes ao ano, ao passo que o eucalipto necessita de seis anos
para a idade ideal para corte. Além disso, o capim-elefante, quando manejado
adequadamente, pode produzir cerca de 189.000.000 kcal ha’ ano® valor
superior ao obtido pelo eucalipto, que produz em média 92.820.00 kcal ha™ ano™
(Silva e Rocha, 2010). O capim-elefante tem se mostrado promissor para fins
energeéticos, superando o eucalipto e, ainda, a cana-de-acUcar. Sua biomassa
seca pode gerar 25 unidades de energia para cada uma de origem foéssil
consumida em sua producdo, enquanto que a cana, convertida em etanol,
alcanca uma relagéo de apenas nove para um (Osava, 2007).

Em sintese, a espécie apresenta varias vantagens para producao de
biomassa em relacdo as demais matérias-primas, tais como: maior produtividade,
menor extensdo de area para uma dada producdo, menor ciclo produtivo,
podendo ser realizado dois cortes por ano, melhor fluxo de caixa, possibilidade de
mecanizacao total, energia renovavel e maior assimilagdo de carbono (Mazzarella
et al., 2015). Por ndo compor a dieta humana e de ser totalmente utilizavel, esta
espécie estd a frente de outras espécies utilizada como fonte energética,
principalmente em comparacdo a cana-de-aglcar, em que Seus principais
produtos séo o alcool e o agucar.

Deste modo, em estudos visando producdo de energia, algumas
caracteristicas devem ser levadas em consideracédo. Dentre essas caracteristicas,
destacam-se maior velocidade de crescimento, maior produtividade, eficiéncia
energética, as quais dependem da constituicdo quimica e teores de celulose,
lignina e outros componentes que influenciam na producdo energética por
combustdo (Quirino et al., 2005). Além disso, possui alto teor de fibra, a
porcentagem de folha diminui e a de colmo aumenta, com o intervalo de corte,
resultando na reducéo linear para teores de proteina bruta e conteudo celular e
acréscimo linear no teor de fibra.

Diante disso, estudos tém sido conduzidos para avaliar ndo apenas
rendimento de biomassa, mas a sua qualidade para fins energéticos. Rueda et al.

(2016) avaliaram crescimento, produgéo e conteudo de fibra de oito variedades de
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Pennisetum purpureum (CT115, African Cane, Taiwan, King Grass, Vruckwona,
Roxo, OM22 e Cameroon). Os autores relataram que o rendimento médio de
biomassa foi de 21,10 t ha', as variedades African Cane e King Grass
apresentaram maior teor de hemicelulose, a variedade African Cane apresentou
ainda alto teor de celulose juntamente com a Vruckwona. Os autores
recomendaram as variedades African Cane, King Grass, Vruckwona e Taiwan
para fins energéticos face ao seu desempenho superior quanto ao teor de fibras.

Sousa et al. (2016) também avaliaram a qualidade de biomassa de
hibridos de capim-elefante, juntamente com seus genitores. Os autores avaliaram
dois grupos de gendtipos de capim-elefante: Taiwan A-144, Vruckwona, Pusa
Napier n°® 2 e Porto Rico 534-B (genitores masculinos); Mercker Santa Rita,
Taiwan A-146, Mercker S. E. A. e Napier n° 2 (genitores femininos). Conforme os
resultados obtidos, foi possivel observar que as combinacfes hibridas Mercker
Santa Rita x Taiwan A-144, Mercker S. E. A x Taiwan A-144, Mercker Santa Rita x
Vruckwona, Mercker S. E. A x Vruckwona, Mercker Santa Rita x Pusa Napier n°® 2
e 0s genitores Porto Rico 534-B e Taiwan A-146 possuem qualidades satisfatérias
de biomassa e, com isso, apresentam potencial para fins energéticos.

Outra caracteristica de suma importancia para combustao direta é o poder
calorifico, que é definido como quantidade de energia na forma de calor liberado
pela combustdo de uma unidade de massa de um material. O poder calorifico
superior € aquele em que a combustao se efetua a volume constante e na qual a
agua formada durante a combustédo é condensada e o calor que € derivado desta
condensacéo é recuperado (Flores, 2009). E importante salientar que o capim-
elefante deve ser menos nutritivo, pois a presenca de sais minerais gera cinzas
gue podem danificar os fornos (Rocha et al., 2009). Diante do exposto, €&
essencial o desenvolvimento de gendtipos melhorados de capim-elefante para
atender a demanda para a producao de energia renovavel.

3.3 Estratégias de melhoramento genético em capim-elefante

As estratégias de melhoramento genético adotadas, em cada espécie de
plantas, estdo diretamente relacionadas com o sistema reprodutivo bem como a
forma de propagacéo. Estas informacdes sao Uteis para nortear um programa de
melhoramento, ou seja, possibilita um direcionamento de quais métodos

empregar. O capim-elefante é uma espécie alégama de florescimento protoginico
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e pode ser propagado via sexual ou assexual sendo que esta Ultima constitui
vantagem, uma vez que, obtidos genoétipos superiores, pode fixa-los por meio da
propagacao vegetativa e utiliza-los em larga escala (Pereira et al., 2001).

No melhoramento de plantas perenes, em geral, adotam-se as seguintes
etapas: i) pré-melhoramento - cole¢cBes de germoplasma sdo avaliadas para
estabelecimento das populagbes de melhoramento com base na informacao
genética e desempenho individual; ii) fase de melhoramento - os individuos
superiores da populacdo de melhoramento sdo recombinados para obter as
progénies promissoras e, posteriormente, sdo selecionadas com base no seu
valor genético para os caracteres de interesse e; iii) langcamento de variedades
elite - os individuos, previamente selecionados com base nos seus valores
genéticos, sdo propagados para estabelecimento dos testes clonais e sé&o
selecionados com base no seu desempenho para ser lancado como variedade
elite (Alves et al., 2015).

Partindo desse pressuposto, a maioria das plantas forrageiras tropicais de
importancia econdmica possui ampla variabilidade genética, que pode ser
explorada para obtencdo de novas cultivares com caracteristicas desejaveis
(Araujo et al., 2008). Para implementacdo de banco de germoplasma, € essencial
dispor de variabilidade genética, portanto deve-se estudar a diversidade da
espécie para que as cole¢des contenham o maximo da variabilidade da mesma.
As principais colecdes de capim-elefante, no Brasil, encontram-se na Embrapa
Gado de Leite, Universidade Federal de Pelotas, Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Santa Cantarina e Instituto Agrondmico Pernambucano.

No entanto, a maioria dos gendétipos destas colecdes € comum e foram
introduzidos do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Leite — BAGCE
(Pereira, 2001), que também foi constituida por introducdo de Instituicdes do
exterior e do Instituto de Pesquisa de Alagoas. A Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) vem desenvolvendo estudos para obtencao de
variedades para producdo animal, bem como para fins energéticos (Daher et al.,
2014; Oliveira et al, 2014a; Rossi et al., 2014; Menezes et al., 2016a). Os
genotipos que contém no BAG desta instituicdo s&o oriundos da Embrapa Gado
de Leite. A Embrapa Agrobiologia, apés dez anos de pesquisa, indicou quatro
variedades com elevada producdo de biomassa (Gramafante, Comeroon

Piracicaba e BAG 02), a producéo destas cultivares pode chegar a 60 t ha™® ano™.
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O estudo da diversidade genética permite a identificagdo de gendtipos
semelhantes ou duplicados, o que tém sido comum nos bancos de germoplasma
de capim-elefante, além de identificar os mais divergentes, que poderdo ser
usados em cruzamentos para formacdo de populacdo segregante, visando
exploracdo da heterose. Assim, a caracterizacdo dos genotipos deve ser realizada
tanto a nivel fenotipico quanto molecular, uma vez que este Ultimo é dtil,
principalmente, na eliminacdo de duplicatas (Borém, 2005).

Neste contexto, com objetivo de caracterizar o banco de germoplasma de
capim-elefante da Universidade Estadual do Norte Fluminense, Lima et al. (2011)
estimou a diversidade genética entre 46 genoétipos de capim-elefante baseada em
marcadores de DNA (RAPD e ISSR). As distancias genéticas foram estimadas
pelo indice de Jaccard e agrupadas pelas médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA) e pelo método de otimizacdo de Tocher. Os resultados constataram
ampla variabilidade de genétipos de capim-elefante, demonstrando polimorfismo,
nao sendo detectadas duplicatas. Os genoétipos mais proximos geneticamente
foram Mineiro e Napier, ao passo que os mais distantes foram Merker S.E.A e
Merkeron Comum de Pinda.

As estratégias de melhoramento genético empregadas no capim-elefante
sdo as mesmas utilizadas para espécies alégamas (Pereira, 2001). No entanto,
deve-se atentar para algumas caracteristicas especificas dessa espécie, que
pode contribuir para o processo, como florescimento protoginico, elevado nimero
de inflorescéncia por planta, florescimento gradual, propagacao vegetativa e por
meio de sementes, ciclo perene, germoplasma com ampla variabilidade e
possibilidade de cruzamento interespecifico (Pereira e Lédo, 2008).

O melhoramento desta espécie pode ser feito por introducdo de
cultivares, pois esta € uma estratégia simples em virtude da rapidez na obtencao
de resultados e pelo custo, conforme o desempenho dos gendétipos multiplica-os
para distribuicdo aos produtores. Outra op¢ao seria por meio de hibridagéo intra e
interespecifica, que, segundo Hanna (1999) é a melhor estratégia para se obter
cultivares superiores. Além dessas estratégias mencionadas, € possivel adotar o
melhoramento populacional, neste caso o procedimento baseia-se no aumento da
frequéncia alélica de caracteres desejaveis, visando obter variedades propagadas
por meio de sementes que nao apresentem perda de vigor em relagdo a seus

genitores.
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Conforme foi reportado anteriormente, a variabilidade genética é
essencial para iniciar um programa de melhoramento genético, apds a obtencéo
de informacdes quanto a variabilidade, os esfor¢os sdo concentrados na formacao
da populacdo de melhoramento. Em programas de melhoramento, envolvendo
hibridacbes, a selecdo de genitores constitui uma das etapas mais importantes. E
essencial que a escolha destes seja feita de forma criteriosa, pois quando é
baseada apenas em caracteres agrondmicos desejaveis, ndo assegura a
obtencéo de progénies com alto potencial genético. Uma técnica que auxilia nesta
escolha com base nos seus valores genéticos e, principalmente, considerando a
sua capacidade de se combinarem em hibridos que gerem populacdes
segregantes promissoras, € a de cruzamentos dialélicos (Ramalho et al., 1993).

As andlises dialélicas tém por finalidade estimar parametros Uteis na
selecdo de genitores para hibridagdo e no entendimento dos efeitos genéticos
envolvidos na determinacdo dos caracteres. Possibilita quantificar a variabilidade
genética dos caracteres avaliados, a importancia relativa dos efeitos genéticos
aditivos expressos para os efeitos associados a capacidade geral de combinacdo
(CGC) bem como os efeitos devidos aos desvios da dominéncia, associados a
capacidade especifica de combinacdo (CEC). A primeira é a medida do
desempenho relativo de um gendtipo em uma série de cruzamentos, enquanto a
segunda caracteriza o desempenho de combina¢des hibridas especificas em
relacdo a média dos genitores (Cruz et al., 2012).

Os cruzamentos dialélicos sdo poucos empregados em culturas perenes,
alguns sdo reportados em capim-elefante (Menezes et al.,, 2016a, 2016b),
braquiaria (Figueiredo, 2015); eucalipto (Teixeira et al., 2013). Menezes et al
(2016a) avaliaram o desempenho per se de hibridos de capim-elefante, obtidos
em delineamento genético dialelo parcial, e seus genitores para fins energéticos
por meio de caracteristicas morfoagronémicas. Verificou-se que os hibridos
Cubano Pinda x Taiwan A-144, Cameroon-Piracicaba x Trés Rios, Cameroon-
Piracicaba x Mercker 86-México, Cameroon-Piracicaba x Roxo, P241-Piracicaba x
Mercker 86-México, IAC Campinas x Trés Rios e IAC-Campinas x Mercker 86-
México) apresentaram alta producéo de biomassa.

No entanto, sua utilizacdo pode ser limitante em funcdo do numero de
genitores envolvidos. O estudo da capacidade combinatéria de um conjunto

grande de genitores, por meio de cruzamentos dialélicos, é inviavel na pratica,
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pelo grande numero de polinizagbes manuais exigidas, pelas dificuldades
operacionais em campo no nivel desejado de precisdao e, também, devido a
escassez de recursos humanos e financeiros. Entretanto, de acordo com Cruz et
al. (2012), quando se avaliam poucos genitores e combinacfes hibridas, os
estimadores das diferencas dos efeitos da capacidade geral de combinacgé&o ficam
sujeitos a uma grande variagao residual e, ainda, os reduzidos graus de liberdade
associados aos efeitos da capacidade especifica de combinacdo podem dificultar
0s testes estatisticos.

Diante disso, para contornar este entrave, Kempthorne e Curnow (1961)
apresentaram o delineamento genético do dialelo circulante. Desta forma, apenas
parte das possiveis combinacfes hibridas sao utilizadas para estimar os efeitos
genéticos. Os mesmos autores mencionam algumas vantagens, tais como: um
grande numero de genitores pode ser avaliado quanto a capacidade combinatoria,
sendo que a perda de precisdo é compensada pelo maior ganho genético obtido
por meio de uma selecdo mais intensa, que pode ser aplicada aos genitores; a
selecdo pode ser feita entre os cruzamentos de uma amplitude maior de
genitores; a variancia devida a capacidade geral de combinacéo da populacdo em
que os genitores sdo incluidos pode ser estimada mais precisamente.

Alguns autores mencionam ineficiéncia com o uso do dialelo circulante
devido a auséncia de alguns cruzamentos. Neste sentido, estudos tém sido
realizados para elucidar essas hipdteses. Veiga et al. (2000) avaliaram a
eficiéncia do dialelo circulante em relagcdo ao dialelo completo por meio de
simulacdo de dados e concluiram que esses possuem eficiéncia comparavel a do
completo, tanto na classificacdo dos genitores quanto a capacidade geral e
capacidade especifica de combinacdo, bem como na magnitude das estimativas
desses parametros. Murty et al (1967) e Anand e Murty (1969) estudaram as
precisbes das estimativas da CGC para valores de nimero de cruzamentos de
cada genitor (s) = 9, 7, 5 e 3. Trabalhando com dez cultivares de Linum
usitatissimum concluiram que se o numero de genitores (n) for grande, o valor de
S podera ser menor que n/2.

Até o momento, segundo o levantamento bibliografico realizado, inexistem
relatos na literatura que reportam o uso do dialelo circulante em capim-elefante.
Desta forma, € pertinente o seu uso nesta cultura, principalmente devido a

dificuldade para obter as combinac¢des hibridas. O dialelo circulante tem sido
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empregado na cultura do milho (Pfann et al., 2009; Freitas Junior et al., 2006) de
forma eficiente. Garbuglio e Araudjo (2014) estudando o potencial genético de
linhagens parcialmente endogamicas e hibridos comerciais de milho, identificaram
linhagens eficiente para a obtencdo de hibridos de alta produtividade oriundos a
partir de linhagens parcialmente endogamicas. Além disso, verificaram que o
dialelo circulante interpopulacional é eficiente na selecé@o de linhagens.

Ainda sobre esta tematica, Vivas et al. (2014) avaliaram a eficiéncia do
dialelo circulante, via modelos mistos, na selecado de genotipos de Carica papaya
resistentes a doencgas fangicas foliares. De acordo com os resultados obtidos, os
autores verificaram que o método foi eficiente na classificagdo dos genitores em
relacdo a sua capacidade de combinacdo comparando-se ao dialelo completo. O
namero de cruzamentos (s) de cada genitor envolvido no dialelo afeta as
estimativas de capacidade combinatéria, porém, com trés cruzamentos por
genitor foi possivel obter boa concordancia (correlacdo acima de 0,8) entre as
estimativas de capacidade de combinacéao.

ApoOs obtencdo da populacdo segregante, é essencial gquantificar a
magnitude das variancias de origem genética versus aquelas devido ao ambiente
para se estimar adequadamente o potencial da populagdo em resposta a selecao
(Falconer, 1987; Miranda Filho e Halauer, 1982). As estimativas dos parametros
genéticos permitem obter informacdes sobre a natureza da acdo génica envolvida
na heranca dos caracteres e fornece a base para a avaliacdo dos programas de
melhoramento (Vencovsky e Barriga, 1992). Dentre 0os parametros que mais
interessam ao melhorista, destacam-se as estimativas da variancia genotipica e
da herdabilidade, uma vez que estes quantificam o potencial de melhoramento da
populacdo e apontam qual estratégia de selecdo deve-se utilizar visando a
alteracdo dos alelos favoraveis.

E necessario destacar que, no melhoramento de plantas perenes, o
interesse do melhorista deve ser nos seus valores genotipicos e ndo em suas
médias fenotipicas, uma vez que estas ndo se repetem. Nesse sentido, quando
se trata de experimentos desbalanceados, o uso do método REML/BLUP (melhor
preditor linear ndo viesado/ maxima verossimilhanca residual) deve ser o

procedimento escolhido para obtengéo de estimativas acuradas.
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3.4 Modelos mistos (REML/BLUP) no melhoramento de capim-elefante

Estatisticamente, os efeitos dos fatores de um modelo podem ser fixos ou
aleatérios, dependendo da natureza amostral dos genétipos. No modelo fixo, os
niveis em estudo sédo escolhidos pelo pesquisador, de forma que o interesse
centra-se nesses niveis (Eisenhart, 1974). Neste caso, as conclusdes sao
restritas aos genotipos estudados, ndo podendo ser generalizadas. JA no modelo
aleatorio, os niveis em estudo correspondem a uma amostra aleatdria de uma
populacdo de referéncia, permitindo estimar os componentes de variancia
genéticos, possibilitando inferéncias mais amplas. Além disso, 0 mesmo modelo
pode conter efeitos fixos e aleatorios, além da média e do erro, o que constitui o
modelo misto (Fritsche-Neto et al., 2010).

Quando se considera os gendtipos fixos, o interesse do melhorista esta
voltado para estimacdo das médias fenotipicas ajustadas para fins de
ranqueamento e selecdo. Ja no caso em que 0S gendtipos sdo considerados
aleatorios, o interesse € a estimagcdo de componentes de variancia e covariancia
dos efeitos aleatorios. A consideracdo dos efeitos dos gendtipos como aleatérios
€ essencial ao melhoramento genético, pois é a unica forma de se fazer selecao
genética, caso contrario, a selecéo € fenotipica. Isso porque a Unica forma de se
eliminar os efeitos ambientais residuais embutidos nos dados fenotipicos é por
meio de shrinkage ou multiplicacdo do valor fenotipico corrigido por uma funcao
da herdabilidade do carater sob selecdo. Este procedimento lida naturalmente
com o desbalanceamento conduzindo a estimacdes e predicdes mais precisas
(Resende, 2007).

O sucesso do melhoramento genético depende da utilizacdo de eficientes
delineamentos genéticos e experimentais, além de posterior utilizacdo de
procedimento de selecdo que explorem todos os atributos favoraveis destes
delineamentos. Em plantas perenes, € comum a observacdo de experimentos
desbalanceados, neste caso a utilizagdo de analises tradicionais como a analise
de variancia (Anova) leva as estimativas imprecisas de componentes de variancia.
Para contornar este entrave, o procedimento indicado é o REML/BLUP, ou seja, a
estimacdo de componentes da variancia por maxima verossimilhanca restrita
(REML) e a predicéo de valores genéticos pela melhor predicdo linear ndo viciada
(BLUP).
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O BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) foi proposto por Henderson
(1975) como uma forma de predicdo dos efeitos aleatérios, ajustando os dados
aos efeitos fixos e ao numero desigual de informacGes por meio de modelos
mistos. O BLUP maximiza a acuracia seletiva e, portanto, € superior a qualquer
outra estratégia de selecdo, considerando dados desbalanceados (Resende et al.,
2002). Piepho et al. (2008) faz uma ampla abordagem das aplicacées do BLUP
em melhoramento de plantas e teste de progénies, relatando as vantagens
potenciais do BLUP que foram demonstradas em um numero consideravel de
publicacdes.

Viana et al. (2010) realizaram um estudo para comparar a preciséo e a
eficiéncia do BLUP para um e para mdultiplos caracteres e BLUE/ANOVA no
melhoramento do milho usando familias de meios irmdos. O método BLUP de
multiplos caracteres demonstrou maior eficiéncia e precisdo na selecdo de
familias e que esta eficiéncia foi dependente dos parametros genéticos,
especialmente entre as correlacdes genéticas e ambientais de caracteres.

No entanto, para aplicacdo do BLUP, sdo necessarias estimativas de
componentes de variancia e de parametros genéticos. Desta forma, um
procedimento 6timo para obter estas estimativas € o REML (Restricted Maximum
Likelihood) (Viana e Resende, 2014). Este método foi desenvolvido por Patterson
e Thompson (1971), € ndo viciado e permite a imposicdo de ndo negatividade. O
REML elimina o vicio devido a mudancas nas frequéncias alélicas pela selecao
pelo uso da matriz de parentesco. Assim torna-se possivel a estimacdo dos
componentes de variancia para uma populacdo base ndo selecionada e a
predicdo de valores genéticos de individuos de quaisquer geracfes é realizada
com precisao.

As principais vantagens do método REML/BLUP na estimac&o simultanea
de parametros genéticos e predicdo de valores genéticos sao: corrige os dados
para os efeitos ambientais; estima os parametros genéticos e prediz os valores
genéticos; permite comparar individuos através do tempo e espacgo; produz
resultados nédo viciados; maximiza a acuracia seletiva; maximiza o ganho genético
e a eficiencia dos programas de melhoramento; ndo exige balanceamento dos
dados; permite utilizar simultaneamente um grande numero de informagdes,

gerando estimativas mais precisas; permite lidar com estruturas complexas de
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experimentos e heterogeneidade de variancias (Resende, 2002; Viana e
Resende, 2014).

O procedimento REML/BLUP tem sido empregado com sucesso em
diversas espécies perenes, tais como: Pennisetum purpureum (Rocha, 2015;
Silva, 2016), Brachiaria humidicola (Figueiredo et al., 2012), Panicum maximum
(Braz et al., 2013), Saccharum officinarum (Oliveira et al., 2008; Pedrozo et al.,
2009; Lucius et al., 2014); Eucalyptus (Rosado et al., 2012; Miranda et al., 2015)
Coffea arabica (Rodrigues et al., 2013; Carias et al., 2016). Ferreira et al., (2012)
estimaram parametros e valores genotipicos por meio do procedimento BLUP na
espécie Toona cilliata, com medidas repetidas, por meio dos processos de
avaliacdes convencionais e da introducéo da digitalizacdo, para subsidiar o inicio
de um programa de melhoramento genético para espécie. O método de modelos
mistos (REML/BLUP) mostrou-se adequado para estimar parametros genéticos e
predizer valores genotipicos em situagdes de dados desbalanceados.

Vale ressaltar que, este procedimento também tem sido empregado em
plantas anuais. Desta forma, percebe-se substancial importancia no
melhoramento genético de plantas, visto que proporciona maxima eficiéncia no
processo seletivo. De posse das informagdes obtidas por meio do procedimento
REML/BLUP ¢é possivel direcionar as estratégias de selecdo, dentre as

alternativas possiveis, destaca-se a selecdo de familia.

3.5 Selecao de familias de capim-elefante

Essa estratégia consiste em selecionar familias superiores, a qual é
efetuada na primeira fase de selecéo e, posteriormente seleciona-se os individuos
potenciais dentro desta familia (Jackson e McRae, 1998). O teste de progénie,
método rotineiramente utilizado no melhoramento de plantas, é considerado como
uma forma de selecdo de familias, tendo em vista que a selecdo é realizada com
base no valor médio da progénie.

No entanto, tém se buscado critérios mais eficientes no que diz respeito a
selecdo de familias, considerando, por exemplo, seus valores genotipicos. Assim
um método que vem sendo utilizado para auxiliar na selecdo de familias € a
predicdo de valores genotipicos via BLUP individual que utiliza a informacéo de

familias e de individuos para selecdo (Resende, 2002). Desta forma, seleciona-se
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as melhores familias e rejeita-se aquelas que apresentarem baixos valores
genotipicos (Oliveira et al, 2011).

Diversos estudos tém demonstrado que a selecdo de familias apresenta
uma significativa vantagem na cultura da cana-de-acucar (Resende e Barbosa,
2006; Oliveira et al., 2008; Xavier et al., 2014), uma vez que, neste tipo de
avaliacdo, selecionam-se as familias superiores e possibilita maior probabilidade
de identificar genotipos promissores dentro da familia (Cruz et al., 2012).

Oliveira et al. (2008), realizou um estudo visando selecionar familias de
cana-de-agUcar oriundas de cruzamentos biparentais para producdo de biomassa
via modelo misto. Os autores compararam a selecéo individual com a sele¢éo de
familias, observaram que herdabilidade individual apresentou média magnitude,
enquanto que em nivel de familias a herdabilidade média das familias foi alta
magnitude. Assim 0s autores mencionaram que a selecao de familias por meio de
modelos mistos REML/BLUP pode ser uma estratégia importante para identificar
familias com elevados valores genotipicos, onde haveria maior probabilidade de
selecéo de clones potencias.

A eficiéncia dessa selecdo baseia-se no fato de que os desvios dos
efeitos ambientais dos individuos tendem a se anular. Dessa forma, o valor
fenotipico médio da familia aproxima-se do valor genotipico médio e as vantagens
obtidas serdo maiores quando os desvios do ambiente constituirem uma grande
parte da variancia fenotipica ou, em outras palavras, quando a herdabilidade for
baixa (Falconer e Mackay, 1996).

Assim sendo, esta estratégia pode ser viavel na selecédo de gendtipos de
capim-elefante para producdo de biomassa, visto que este carater € fortemente
influenciado pelo ambiente, consequentemente apresenta baixa herdabilidade. No
processo seletivo, principalmente de plantas perenes, € essencial considerar
varios anos e/ou cortes de avaliagdo, uma vez que os individuos sdo submetidos
as condicbes ambientais diferentes. Isto posto, salienta-se a necessidade do
conhecimento do componente da interacdo gendtipos x ambientes (GxA) sendo
essencial neste processo, pois analisa a existéncia de desempenho diferencial de

genotipos em diferentes ambientes (Verissimo et al., 2012).
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3.6. Interacdo gendtipos x ambientes em capim-elefante

A interacdo G x A é definida como a expressao diferencial de genes em
funcdo da variacdo ambiental. Um grupo de individuos pode demonstrar o melhor
desempenho em um ambiente, mas desenvolve-se mal em outro (Quijada, 1980).
A ocorréncia da interagdo G x A é um processo natural que faz parte da evolugéo
das espécies e seus efeitos permitem o surgimento de genétipos estaveis e
adaptados a um ambiente especifico, ou de desempenho geral, adaptados a
varios ambientes (Eberhart e Russell, 1966).

Dessa forma, (Allard e Bradshaw, 1964) consideram a existéncia de duas
condi¢cdes que contribuem para a interacdo dos genotipos com o ambiente ao
qual é submetido. A primeira é previsivel e inclui todos os fatores permanentes do
ambiente, como caracteristicas gerais do clima, do tipo de solo e também as
caracteristicas do ambiente que variam de forma sistematica. A segunda condicao
€ a variacdo imprevisivel, inclui as flutuacdes variaveis do ambiente, como a
distribuicdo de chuvas e variagbes na temperatura do ar e umidade relativa do ar,
entre outras.

A priori, a interacdo genoétipos x cortes é considerada como um grande
desafio para os melhoristas, pois pode inflacionar as estimativas de variancia
genética, resultando em superestimativas dos ganhos genéticos esperados, além
disso, h& dificuldades para recomendacédo. Por outro lado, interacdes positivas
associadas com caracteristicas previsiveis do ambiente oferecem oportunidade
de rendimentos mais elevados, tirando-se proveito desta interacdo (Duarte;
Vencovsky, 1999).

No melhoramento de plantas forrageiras, como capim-elefante, a selecao
de gendtipos superiores tem sido realizada mediante a realizacdo de cortes
sucessivos em intervalos previamente estabelecidos. Embora estas avaliagbes
sejam avaliadas em apenas um local, € necessario realizar uma analise conjunta
para verificar se ha interacdo genotipos x cortes, que neste caso, 0s cortes
representam o ambiente, visto que a interagdo pode ser causada por diversos
fatores, tais como: temperatura, umidade, precipitacdo pluvial; que podem oscilar
em um mesmo ambiente dependendo da época do ano.

Isto posto € notdrio a importéncia de identificar a interagdo G x A para
selecionar gendtipos frente as condicbes ambientais em que sdo avaliados.

Araujo (2016) avaliou a interacdo genotipo x cortes anuais e comparou metodos
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de estabilidade e de indices de selecdo em capim-elefante. De posse dos
resultados, verificou-se efeitos significativos para as interagbes genotipos x
cortes. Para a variavel producdo de matéria seca, identificou-se percentuais
superiores a 50% expressando interacdo do tipo complexa, o que indica completa
falta de correlagdo no desempenho de genotipicos entre os ambientes (cortes).
Vale enfatizar que o conhecimento da variabilidade decorrente das
diferencas genéticas existentes, manifestadas pelos caracteres agrondémicos nas
populacbes e o quanto se deve a diferencas genéticas € de fundamental
importancia em qualquer programa de melhoramento, porque permite conhecer o
controle genético do carater e o potencial da populacéo para selecdo (Ramalho et
al., 2012). Se a expressdo fenotipica de um genoétipo para uma dada
caracteristica é dependente de condicdes ambientais, estimativas de sua

herdabilidade poderéo variar de acordo com variacdes das condigcbes ambientais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi implantado em uma area experimental pertencente a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada nas
dependéncias do Centro Estadual de Pesquisas em Agroenergia e
Aproveitamento de Residuos (CEPEAA), da Estacdo Experimental da PESAGRO-
RIO, em Campos dos Goytacazes, RJ, situado a 21°44’47” S, 41°18'24” W e 11
m de altitude. Os dados meteorologicos foram obtidos da estacdo automatica
agrometeoroldgica, localizada proximo a area experimental.

Na Figura 2 estdo apresentados os valores mensais de precipitacdo
pluvial (Figura 2A), umidade relativa do ar (Figura 2B) e temperatura (Figura 2C)
referente ao periodo da conducéo do experimento (outubro de 2014 a fevereiro de
2016). Durante este periodo, foi registrada uma precipitacéo pluvial total de 1.040
mm, valor inferior a normal climatolégica para o municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ. Os valores referentes a umidade relativa do ar variaram de 65 a
87% (Figura 2B). Em relacdo a temperatura, os valores estdo na faixa de 21 a 28
°C, o capim-elefante desenvolve-se bem em ambientes com temperatura entre 18
e 35 °C, sendo a temperatura otima equivalente 24 °C (Carvalho et al, 1997), as

baixas temperaturas encurtam a estagdo de crescimento (Dall’Agnol et al., 2004).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (A), umidades do ar maxima e minima (B) e
temperaturas méaxima e minima (C) ocorridas durante a conducdo do experimento
de capim-elefante. Campo dos Goytacazes, RJ, 2014-2015.
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De acordo com o sistema de classificagdo de Koppen (1948), o clima da
regido Norte Fluminense € do tipo Aw, tropical quente e umido, com periodo seco
no inverno e chuvoso no verdo, com precipitacdo anual em torno de 1.153 mm
(Mendonca et. al., 2007). O solo da area experimental apresenta topografia plana,
é classificado como Argissolo, distrofico, cujas caracteristicas fisicas e quimicas
séo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

4.2 Obtencao da populacéo

Utilizou-se dez genodtipos de capim-elefante (Tabela 3), previamente
selecionados com base em estudos para producdo de biomassa, agregando
algumas caracteristicas, tais como: florescimento tardio, producdo de matéria
seca, didmetro do colmo, nimero de perfilhos (Rossi et al., 2014), bem como na
divergéncia genética (Lima et al., 2011) a fim de gerar populacdo com
variabilidade e obter éxito na selecéo.

Para obtencao da populacéo, realizaram-se cruzamentos controlados, em
delineamento genético dialelo circulante (Figura 3). O algoritmo para
estabelecimento dos cruzamentos envolvidos teve como base 0s seguintes
valores (Kempthorne e Curnow, 1961):

p - numero de genitores estudados (p=10);

S - nimero de combinacdes hibridas de cada genitor, s < p-1 e s = 3 para
dialelos que incluem apenas F1's e s 2 2 quando também s&o incluidos os
genitores (s=3);

n= ps/ 2: numero total de cruzamentos (n=15);

k = (p+1-s)/2: nUmero inteiro que designa o inicio (k=4).



Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, Campos dos Goytacazes, RJ.

Granulometria (g-kg™) Teor de agua Densidade do solo
Profundidade (m)
Areia Argila Silte CC (%) PMP (%) (g-cm™)
0,0-0,10 764 161 75 21 14 1,60
0,1-0,2 731 223 46 22 15 1,77
0,2-0,3 672 276 52 25 19 1,79
0,3-0,4 579 357 64 28 22 1,65

CC= Capacidade de campo  PMP= Ponto de murcha permanente

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da &rea experimental, Campos dos Goytacazes, RJ.

Profundidade (m) MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al C sB T t m V Fe Cu Zn Mn
g-dm? mg-dm~ - cmole-dm - % - cmolc-dm™ - % mg-dm™

0-0,2 191 55 7 38 20 09 0050 33 1,11 30 6,3 30 0 48 66,0 16 41 94

02-04 183 53 18 129 17 06 002 0O 33 106 26 59 26 0 45 240 09 25 8,6

MO = Matéria organica S.B.= Soma de Bases T= CTC= Capacidade de troca cationica a pH 7,0 t= CTC efetiva m= Saturacéo por
Aluminio V= Saturacdo de bases

LC
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Tabela 3. Identificacdo dos dez genitores da colecéo de trabalho do Banco de
germoplasma de capim-elefante da UENF, utilizados no delineamento genético
dialelo circulante. Campos dos Goytacazes, RJ.

N° - BAG CNPG -

CAMPO GENOTIPO UENE L PROCEDENCIA
1 Cubano Pinda 18 18 UFRRJ - Seropédica — RJ
5 Vrukwona. 40 40 CENARGES\:I:- Brasilia -
3 IAC-Campinas 42 51 UFRRJ - Seropédica— RJ
4 Capim Cana 44 54  IPEACS Linhares — ES

D'Africa
5 Cameroon 55 68 ESALQ - Piracicaba
6 CPAC 56 69 CENARGE[I)\f:- Brasilia -
7 1J 7139 63 76 EPAGRE - Itajai- SC
8 Uniao 86 - -
9 Guacu/1.Z.2 47 60 Nova Odessa — SP
10 Cuba-115 48 61 Cuba
NP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X
6 X X
7 X
8 X
9 X
10 X

Figura 3. Esquema de cruzamentos em dialelo circulante entre dez genadtipos de
capim-elefante. Campos dos Goytacazes, RJ, 2014-2015.

O procedimento inicial para realizagdo dos cruzamentos foi proteger as

inflorescéncias

femininas

(Figura 4A).

Posteriormente,

gquando estas
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apresentavam estigma receptivo, coletava-se graos de polen em saco de papel
“Kraft” (Figura 4B). Este procedimento foi feito pela manha no intervalo das 7 as 9
h. Em seguida, 0 mesmo saco foi utilizado para cobrir os genitores femininos para
serem polinizados. Para identificagdo dos cruzamentos, escrevia-se no saco 0
ndamero do genitor feminino e masculino, nesta ordem, além da data que foi
realizada a polinizacéo a fim de monitorar o periodo para coleta das sementes,

gue foram colocadas em papel aluminio e acondicionadas em geladeira.

Figura 4. Obtencdo de familias de irmédos completos de capim-elefante, protecao
das inflorescéncias femininas (A), coleta de grdos de pélen (B), semeadura em
bandejas de isopor (C), plantulas (D). Campos dos Goytacazes, RJ, 2014-2015.

No dia 21 de outubro de 2014 realizou-se a semeadura dos hibridos em
bandejas de isopor contendo 128 células que foram preenchidas com substrato
florestal (Figura 4C) e mantidas em casa de vegetacao, durante 47 dias, equipada
com um sistema de irrigacdo para propiciar condi¢des ideias para germinacao e
manutencao das plantulas (Figura 4D). A obtencé&o dos genitores foi feita por meio
de propagacéo vegetativa, as gemas foram coletadas em clones potenciais, que
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constituiam um ensaio para fins energéticos, e plantadas em baldes, com
capacidade de 5L, preenchidos com areia e mantidos em casa de vegetagao
(Figura 5).

Figura 5. Obtencdo dos clones dos genitores de capim-elefante. Campos dos
Goytacazes, RJ, 2014-2015.

4.3 Implantagéo e condugéo do experimento

O preparo do solo consistiu de duas gradagens aradoras. O transplantio
das plantulas para o campo foi realizado no dia 17 de dezembro de 2014 (Figura
6). Realizou-se irrigagdo suplementar por sistema de aspersdo convencional,
apenas na fase de implantacéo e estabelecimento das plantas (dezembro, janeiro
e fevereiro), pois neste periodo registraram-se baixos indices pluviométricos,
sendo que no més de janeiro ndo choveu (Figura 2A). Além disso, no mesmo
periodo, observou-se altos valores de temperatura (Figura 2B), a combinacéo de
baixos indices pluviométricos e altas temperaturas poderia inviabilizar o
desenvolvimento da planta. Na Tabela 4, consta a identificacdo dos 10 genitores e
15 hibridos de capim-elefante.
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Figura 6. Transplantio dos genoétipos de capim-elefante no campo experimental.
Campos dos Goytacazes, RJ, 2014-2015.
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Tabela 4. Identificacdo dos 10 genitores e 15 hibridos de capim-elefante
avaliados para producédo de bioenergia. Campos dos Goytacazes, RJ, 2014-2015.

N° de campo

Genotipos

1

© 00 N oo o b~ w DN

N NN N N DN R B R R R R R R R R
g A W N B O © © N O O M W N B O

Cubano Pinda
Cubano Pinda
Cubano Pinda
Vrukwona
Vrukwona

Vrukwona
IAC-Campinas
IAC-Campinas
IAC-Campinas
Capim Cana D'Africa
Capim Cana D'Africa
Capim Cana D'Africa
Cameroon
Cameroon

CPAC

Cubano Pinda

Vrukwona

IAC-Campinas

Capim Cana D'Africa

Cameroon
CPAC
1J 7139
Unido
Guacu/1.Z.2
Cuba-115
X
X

X

Cameroon
CPAC
1J 7139
CPAC
1J 7139
Unido
1J 7139
Unido
Guacu/1.Z.2
Uni&o
Guacu/1.Z.2
Cuba-115
Guacu/1.Z.2
Cuba-115
Cuba-115

A adubacéo foi estabelecida de acordo com os resultados obtidos na

andlise de solo e a recomendacéo foi feita segundo Carvalho et al. (1997) que
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consistiu de 714 kg ha® da férmula quimica 4-14-8 (NPK). Para avaliacdo dos
hibridos e genitores utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticbes. A parcela constituiu-se por uma linha de 14 m com espacamento de
1,40 x 1,40m, totalizando 10 plantas por parcela. A area util foi representada pelas
oito plantas centrais, considerou-se como bordadura as plantas das extremidades
da linha. O controle de plantas infestantes foi feito por capinas manuais e
mecanizada.

Realizou-se dois cortes de avaliacdo, o primeiro ocorreu dia 14 de julho de
2015 (266 dias apds a semeadura), ao passo que o segundo foi realizado no dia
19 de fevereiro de 2016, resultando em um intervalo de 220 dias entre o primeiro
e segundo corte. Vale ressaltar que estes intervalos variam de acordo com as
condicbes edafoclimaticas do local, gendtipos, além da disponibilidade da

irrigagao.

4.4 Caracteres avaliados

As avaliagcbes foram realizadas em oito plantas individuais, quando
possivel, de cada parcela e foram aferidos os seguintes caracteres:
i) niumero de perfilhos (NP) - realizado por meio da contagem do numero de
perfilhos de cada planta da area util da parcela;
ii) altura de plantas (AP, m) — mensurada do solo até a inflexdo da ultima folha
completamente expandida de cada planta da area util;
iii) diametro de colmos (DC, mm) — aferido a partir da média de trés perfilhos de
cada planta da éarea util da parcela, mensurado com auxilio de um paquimetro
digital a 1 m de altura do solo;
iv) producéo de biomassa verde (BIOMV, kg planta™) - quantificada pela pesagem
da biomassa fresca colhida em cada planta da area util da parcela;
V) porcentagem da biomassa seca (PBS, %) - obtida a partir da pesagem de uma
amostra fresca (peso verde), a qual foi colocada em estufa a 65 °C por 72 horas,
posteriormente pesou-se novamente (peso seco) e quantificou-se a PBS pela
razao entre peso seco e peso verde;
vi) producéio de biomassa seca (BIOMS, kg planta™) - quantificada pelo produto

entre a biomassa verde e a porcentagem de biomassa seca.
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4.5 Andlises genético-estatisticas

As analises genético-estatisticas foram realizadas via modelos mistos
REML/BLUP, onde o REML (maxima verossimilhanca restrita) permitiu estimar os
parametros genéticos e BLUP (melhor predicdo linear ndo viesado) permitiu
predizer os valores genéticos aditivos e genotipicos.

Para testar a significancia dos efeitos aleatorios do modelo, realizou-se
uma analise de deviance (ANADEV) para cada corte de avaliacdo. Empregou-se
o teste da razdo de verossimilhanca (LRT) em que a significancia foi avaliada pelo
teste qui-quadrado com um grau de liberdade. O LTR € o teste cientificamente
recomendado em andlise de modelos mistos com dados desbalanceados,
substituindo a ANOVA e o teste F nos casos de modelos com dados balanceados
(Resende, 2007). Para realizar esse teste, ajustou-se o modelo completo e o
modelo reduzido, considerando e desconsiderando o efeito a ser testado, e entéo
subtraiu-se os valores correspondentes a -2 vezes o0 log verossimilhanga

(Equacéo 1).

D=-2 Log L. Equacéo 1

Adotou-se 0 modelo estatistico associado avaliacdo de individuos em
progénies de irmdos completos obtidas sob cruzamentos fatoriais ou dialélicos
intrapopulacionais — varias plantas por parcela (Modelo 33), com o auxilio do
software Selegen REML/BLUP, considerando-se 0 seguinte modelo misto
(Resende, 2007):

y=Xr+Za+Wp+Tf +e Equacéao 2

em que,

y é o vetor de dados;

r € o vetor dos efeitos de repeti¢do (fixos) somados a média geral,

a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (aleatorios);

p € o vetor dos efeitos de parcela (aleatérios);

f é o vetor dos efeitos de dominancia de familia de irméos germanos (aleatérios);

e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios).
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As letras mailsculas X, Z, W e T representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos.

Obteve-se 0s seguintes componentes de variancia:

Va: variancia genética aditiva;
Vparc: variancia ambiental entre parcelas;
Vfam: variancia da capacidade especifica de combinagcédo ou variancia genética
de dominancia entre as familias;
Ve: variancia residual;
Vf: variancia fenotipica individual;
h?a = herdabilidade individual no sentido restrito;
h?g: herdabilidade individual no sentido amplo
c?parc = c2: coeficiente de determinacao dos efeitos de parcelas.
c*fam = c21: coeficiente de determinacéo dos efeitos da capacidade especifica de
combinacao.
As distribuicGes e estruturas de médias (E) e variancias (Var) sdo dadas

por:
T [xb]
a 0
E{d|=|0 Equacéo 3
c 0
_e_ _O -
'yl [ v zAs? ZDo? Wis? 167 ]
a AciZ' Ac? 0 0 0
Var|d |=|Dojz' 0 Do; O 0 Equacéo 4
C lo?W' 0 0 lo? 0
e|] | 167 0 0 0 o7
em que,
V =ZAc?Z '+ ZDo?Z '+ WIo2W '+ | o2 Equagio 5

As equacdes de modelo misto sdo dadas por:
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(X' X X'Z X'Z X'W P [X'y]
Z'X Z2'Z+A7A 7'Z Z'W al |Z'y
Z'X 7'Z Z'z+D,  ZW | 4| |Z'y Equagao 6
W'z W'z W'z WW 14 | o] (W'Y
em que,

o? 1-h-c*. o2 1-h?-c? o; 1-hi-c’ »
ﬂl:a_jo’ EZZE:W; zgza—czzc—z Equacgéo 7

o’ e h’: variancia genética de dominancia e herdabilidade individual no sentido

amplo, respectivamente.
D: Matriz de correlacdo genética de dominancia entre os individuos em avaliacao.

O sistema apresentado prediz isoladamente os efeitos aditivos

n n n

dominéncia. Os valores genotipicos totais, dados por g =a+d podem ser preditos

diretamente pelas equacfes de modelo misto:

X'X X'z X "W b1y
Z'X 2'2+G*e? Z'W gl=|zy Equagéo 8
WX W'Z  WW+I4 ||| LWY

em que,

G = Ao’ +Do? Equagéo 9

Os estimadores iterativos dos componentes de variancia por REML via

algoritmo Expectation-Maximization (EM), sao:

ai = _y'y—b'X 'y—a'Zy-d'Zy-cW 'y}/[N - r(x)]; Equacao 10
2 [ 2

oc = c'c+actrC44}/s; Equacéo 11
2 | 2

Ca= a'A1a+actr(A1C22)}/q; Equacio 12

2 2
Od = [d 'Dd +aetr(D‘1C33}/q. Equacdo 13
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Para checar uma possivel interacdo gendtipos x ambientes, realizou-se a
andlise conjunta, empregando-se o modelo descrito abaixo, com modificacdes,
uma vez que o mesmo é aplicado para delineamento em latice, assim a coluna de

blocos do latice foi substituida pela coluna de individuos.

y=Xr+Za+Wp+Sf +Th+e Equacao 14

em que:

y é o vetor de dados;

r € o vetor dos efeitos de repeticéo (fixos) somados a média geral;

a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (aleatérios);

p é o vetor dos efeitos de parcela (aleatorios);

f & o vetor dos efeitos de dominancia de familia de irm&os germanos (aleatorios);
b € o vetor do efeito de blocos (aleatérios);

e € o vetor de erros ou residuos (aleatorios).

As letras mailsculas X, Z, W, S e T representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Com o emprego do modelo descrito para analise de deviance, estimou-se
0S componentes de variancia; as estimativas de capacidade geral e especifica de
combinacéo; os valores genotipicos dos cruzamentos e o ranking individual. As
familias foram classificadas por seu valor genotipico. O ranqueamento individual
foi feito com base na média genotipica predita (U + g), uma vez que o capim-
elefante pode ser propagado vegetativamente, desta forma o gendétipo é herdado
integralmente. Assim ranqueou-se os individuos superiores para cada carater

avaliado, considerando o numero efetivo segundo Resende (2002).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de Deviance (ANADEV)

Foram detectadas diferencas significativas entre os genoétipos para 0s
caracteres numero de perfilhos, altura de plantas, didmetro de colmos, produgao
de biomassa verde e produgao de biomassa seca (Tabela 5), denotando presenca
de variabilidade genética na populacdo avaliada. Isso possibilita éxito na selecéo
de gendtipos promissores e, consequentemente, obtencdo de ganhos genéticos
nesta populacdo, uma vez que a variabilidade genética constitui-se uma
ferramenta essencial para iniciar um programa de melhoramento genético de uma
espécie. O efeito ndo significativo de gendtipos para a porcentagem de biomassa
seca indica que a populacdo n&do possui potencial de melhoramento para esse

carater.
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Tabela 5. Analise de Deviance em dois cortes de capim-elefante para os
caracteres numero de perfilho (NP), altura de plantas (ALT), didmetro de colmo
(DC), biomassa verde (BIOMV), biomassa seca (BIOMS) e porcentagem de
biomassa seca (PBS) avaliados em gendtipos de capim-elefante, Campos dos
Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

Efeitos

Caracteres Genotipos Modelo completo

Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2

Deviance 2625,87 1802,24

- viar e a2t 260331 179761
ALT Del\_/_ilz_agce '1827’ %423 1559227*1 -883,52 -610,73
o Del\_/_ilz_agce 11?56?3 831%24*5 1468,49 812,53
BIOMV Del‘_’iTaFgce 25’7587’37 1%?2;36 226900  1546,86
IOMS Del\_/_ilfglgce 11%15224 98%3?;3%? 1103,12 904,48
oBS Del\_/_il?gce 13@92, 16 1;1’0268’559 1927,34  1405,01

LTR: Teste da razéo de verossimilhanca; ", **, *: Ndo significativo e significativos
ao nivel de 1% (6,63) e 5%(3,84) de probabilidade, respectivamente, pelo teste
Qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

5.2 Andlise de variancia conjunta

Detectou-se efeito de gendtipos significativo (p<0,01) pela analise
conjunta de Deviance nos dois cortes os caracteres numero de perfilhos, altura de
plantas, nimero de perfilhos, diametro do caule, producdo de biomassa verde e
producdo de biomassa seca, indicando alta variabilidade genética entre os
genotipos, excetuando a porcentagem de biomassa seca (PBS) (Tabela 6).

Quanto a interacdo gendtipos x cortes, também observou-se efeito
significativo para a maioria dos caracteres, pode-se inferir que eles apresentaram
desempenho diferenciado dos gendtipos em cada corte de avaliacdo. Menezes et
al. (2016a) observaram resposta diferencial de genétipos de capim-elefante frente
as condicbes ambientais no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, para 0s
caracteres altura de plantas, diametro de colmos, largura de lamina, numero de

perfilhos, porcentagem de matéria seca e producéo de matéria seca.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia conjunta para numero de perfilho (NP),
altura de Planta (ALT), diametro do colmo (DC), biomassa verde (BIOMV),
biomassa seca (BIOMS) e porcentagem de biomassa seca (PBS) avaliados em
25 gendtipos de capim-elefante, Campos dos Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

Caracteres — e Efeitos
_ Gendtipos  Gendtipo x Cortes Modelo completo
e
DR %O s
o D G AT e
BIOMV Del‘_’?gce %88?24’1%} 3§g?8’i8 3787,57
BIOMS Deﬁ’?g“’ 22%7’;3’723 25%(’)3525 2148,3
PBS Del‘_’ﬁgce 5&%‘;’559 53113;'357 5313,66

LTR: Teste da razdo de verossimilhanca; ", **: N&o significativo e significativos ao
nivel de 1% (6,63) de probabilidade, respectivamente, pelo teste Qui-quadrado
com 1 grau de liberdade.

No entanto, para o carater porcentagem de biomassa seca, 0s genoétipos
apresentam resposta coincidente no que diz respeito a significaAncia dos seus
efeitos. Dessa forma, a selecéo pode ser realizada em qualquer um dos cortes de
avaliacdo. Resultado este interessante para o programa de melhoramento
genético da espécie, uma vez que no melhoramento de plantas, as interacfes
gendtipos x ambientes dificultam a identificacdo de gendétipos superiores tanto na
selecdo quanto na recomendacdo, pois 0 desempenho de um gendétipo pode
alterar de um ambiente para o outro, proporcionando alteracdo na posicao relativa
dos gendtipos ou mesmo na magnitude das suas diferencas (Falconer e Mackay,
1996). A auséncia da interacdo genotipos x ambientes possibilita recomendar
genadtipos com base apenas na média dos cortes.

Silva (2016) avaliando familias de irmdos completos oriundas de
genaotipos de capim-elefante (137139, Cameroon, Cubano Pinda, BAG-86, Capim
Cana D’Africa, Vrukwona, CPAC e IAC-Campinas) para fins energéticos, também
verificou auséncia de interacdo genoétipos x ambientes para 0s caracteres
didmetro de colmos e producdo de matéria seca nas condicdes ambientais do

municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.
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Conforme o resultado obtido neste trabalho, bem como aqueles
reportados na literatura, ressalta-se que é primordial verificar a interacdo
genotipos x ambientes. Uma vez constatada efeito significativo desta fonte de
variacdo, o melhorista pode explora-la e indicar gendtipos para ambientes
especificos. Porém, na auséncia de interacdo o trabalho é facilitado, j& que o

ranking genotipo ndo sera alterado frente as condicbes ambientais.
5.3 Componentes de variancia e parametros genéticos

A importancia das estimativas de parametros genéticos em uma
determinada populagcdo consiste em obter subsidios para nortear as estratégias
de melhoramento que devem ser empregadas visando obter éxito com a selecao.
As estimativas da variancia genotipica e do coeficiente de herdabilidade séo os
parametros mais importantes para a quantificacdo do potencial de melhoramento
da populacdo. De modo geral, a variancia genética foi explicada tanto por efeitos
genéticos aditivos, quanto pelos efeitos genéticos de dominéncia (Tabela 7). No
entanto, houve predominancia de variancia de dominancia, o que possibilita
capitalizacdo da heterose. A predominancia dessa variancia € desejavel em
programas de melhoramento genético que objetivam a exploracdo do vigor
apresentado em combinacfes hibridas, assim sendo, a heterose se manifesta de

maneira significativa (Cruz et al., 2012).



Tabela 7. Estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos para numero de perfilho (NP), altura de plantas (AP),
didmetro de colmo (DC), biomassa verde (BIOMV) e biomassa seca (BIOMS) de genitores e familias de irmaos completos de capim-
elefante, Campos dos Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

Parametros NP ALT DC BIOMV BIOMS

Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte?2

62 0,295 6,317 0,0002 0,0001 0,011 0,008 0,048 0,073 0,006 0,010
6§arc 4,287 13,403 0,025 0,005 0,787 0,615 2,758 8,740 0,310 1,252
6Fum 12,421 1,559 0,026 0,015 1,552 0,367 3,464 7,197 0,415 1,051
62 36,955 32,810 0,055 0,058 4,487 2,613 20,314 16,830 2,376 3,080
6f2 53,959 54,089 0,106 0,079 6,838 3,604 26,584 32,840 3,107 5,393
h? 0,005 0,117 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
fzf, 0,926 0,232 0,967 0,784 0,910 0,410 0,523 0,879 0,537 0,782
fag 0,962 0,482 0,983 0,885 0,954 0,640 0,723 0,937 0,732 0,884
Eharc 0,079 0,248 0,240 0,062 0,115 0,171 0,104 0,266 0,100 0,232
fam 0,230 0,029 0,241 0,196 0,227 0,102 0,130 0,219 0,134 0,195

VI 20,20 22,34 3,66 2,80 16,03 15,89 13,28 13,33 4,25 5,17

6Z: variancia genética aditiva; G;,..: variancia ambiental entre parcelas; 6f2am: variancia genética de dominancia; 62: variancia
residual, 6f2: variancia fenotipica individual; h2: herdabilidade individual no sentido restrito; fzf, . herdabilidade individual no sentido
amplo; 754: acuracia seletiva; 65("6: coeficiente de determinagao dos efeitos de parcela; 6f2am: coeficiente de determinacao dos efeitos
da capacidade especifica de combinacéao.

A%
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Silva et al. (2015) estimaram a capacidade combinatdria de gendétipos de
capim-elefante (Taiwan A-144, Vruckwona Africana, Pusa Napier n°2, Porto Rico
534-B, Mercker Santa Rita, Taiwan A-146, Mercker S.E.A., Napier n°2), por meio
de andlise dialélica adaptada a dialelo parcial, para caracteres morfoagronémicos.
Conforme os resultados obtidos por estes autores, observou-se predominancia de
efeitos genéticos de dominancia para os caracteres altura de plantas, diametro de
colmos, e largura da lamina foliar. Ao passo que, para os caracteres numero de
perfilhos e producdo de matéria seca, ndo se detectou significancia para efeitos
genéticos de desvio de dominancia.

O coeficiente de herdabilidade expressa a propor¢do da variancia que €
atribuida as diferencas genéticas confundidas com os efeitos permanentes do
ambiente (Falconer, 1987). A herdabilidade no sentido restrito € util nos
programas de melhoramento genético, pois quantifica a propor¢do da variancia
genética que sera transmitida a préxima geracao. Entretanto, no caso de plantas
de propagacdo vegetativa, como o capim-elefante, a herdabilidade no sentido
amplo € mais importante, pois a variabilidade genética é liberada de uma unica
vez na etapa de cruzamentos, e, posteriormente o genétipo é fixado, ndo havendo
segregacao nas proximas fases (Zhou; Joshi, 2012).

As estimativas do coeficiente de herdabilidade no sentido amplo foram
consideradas de média a alta magnitude, conforme a classificacdo de Resende
(2002). O maior valor foi observado para o carater altura de planta no corte 1
(ﬁ§:0,967), indicando que 96,7% da variancia é de natureza genética. Ao passo
que, o menor valor estimado para este parametro foi apresentado pelo carater
namero de perfilho (E§:0,232) (Tabela 7). Valores altos deste coeficiente indicam
gue os caracteres foram poucos influenciados pelos efeitos de ambientes. Além
do ambiente, as estimativas de herdabilidade séo influenciadas pela natureza da
caracteristica avaliada.

Emerenciano Neto et al. (2015) estimaram a herdabilidade no sentido
amplo de hibridos de capim-elefante provenientes de cruzamentos intra e
interespecificos para caracteres morfolégicos e produtivos no estado do Rio
Grande do Norte. Observaram estimativas de herdabilidade de alta magnitude,
com média entre cortes de 78,20% para numero de folhas por perfilho, 82,01%
para altura de plantas, 77,45% para diametro de colmos, 75,95% para teor de

matéria seca, 78,48% para producdo de matéria seca e 73,53% para numero de
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perfilhos. Os autores relataram que os altos valores foram atribuidos ao controle
ambiental, que foi realizado pela implementacdo da irrigacdo, além disso, houve
pequena variacdo de temperatura durante a conducéo do experimento.

Verificou-se controle genético expressivo para a maioria dos caracteres
estudados, que pode ser comprovado pela alta magnitude das estimativas de
acuracia seletiva, por exemplo, para altura de plantas no corte 1 (;,=98,3%).
Este pardmetro refere-se a precisdo da selecdo e reflete a correlacdo entre
valores genéticos preditos e valores genéticos verdadeiros dos individuos
(Resende, 2007), indicando confiangca nos valores genéticos preditos para a
populacdo. Os baixos valores de acurdcia observados para porcentagem de
biomassa seca (7;,=0,164) servem como indicativo que nao se deve investir na
selecdo deste carater nesta populacdo, visto que had uma reduzida correlagédo
entre o valor real e o valor predito. Assim sendo, optou-se em descartar este
carater para as inferéncias posteriores quanto a selecdo de gendtipos neste
trabalho.

O coeficiente de determinacao dos efeitos de parcela quantifica os efeitos
ambientais entre parcelas dentro dos blocos. Verificou-se uma amplitude de 1,4%
para o carater porcentagem de biomassa seca a 24,8% para numero de perfilhos,
ambos avaliados no corte 2. Baixos valores deste parametro, indicam reduzida
variabilidade ambiental entre as parcelas. De modo geral, observou-se maior
variagao entre parcelas para a maioria dos caracteres avaliados no corte 2, este
fato pode ter ocorrido em virtude do menor numero de plantas avaliados,
considerando que a parcela continha dez plantas e, no corte 1 avaliou-se oito
plantas, enquanto que no corte 2 avaliou-se no méaximo cinco plantas. Porém o
método REML/BLUP ajusta todas as variacdes inerentes aos efeitos de parcelas
e blocos, pois fornece valores genéticos livres destes efeitos. Resende (2002)
relata que, bons experimentos, com plantas perenes, apresentam valores de 5§arc
em torno de 10% de toda variacéo fenotipica dentro de blocos proporcionada pela
variagao entre parcelas.

Vale enfatizar que as estimativas de parametros genéticos variam de
acordo com a estrutura genética da populagdo, bem como as condi¢bes
ambientais a qual a populacéo foi submetida e avaliada (Ramalho et al., 2012).
Isso posto, as estimativas aqui reportadas terdo real importancia apenas para

essa populacéo e nestes ambientes.
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5.4 Anélise dialélica

As estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinagdo informam
a potencialidade do genitor em gerar progénies superiores para o melhoramento
de uma espécie e fornecem informacdes quanto a concentracdo de alelos
aditivos. Assim, dependendo do interesse do melhorista para um determinado
carater, estas estimativas devem apresentar alta magnitude positiva ou negativa.
No presente trabalho, almeja-se aumentar a expresséo dos caracteres avaliados,
desta forma seleciona-se 0s genitores que apresentarem estimativas de CGC
positivas. Quanto mais altas forem as estimativas, o genitor € superior aos demais
envolvidos no dialelo, ao passo que quanto mais proximas de zero, 0 genitor nao
difere da média geral dos cruzamentos realizados (Cruz et al., 2012).

De posse destas informacgdes, observou-se que para o carater nimero de
perfilhos, houve destaque dos gendtipos Cameron, Guacgu/lZ2 e Cuba 115,
indicando que estes contribuem para o aumento da expressao do carater e
podem ser utilizados em programas de melhoramento genético que visem
aumento deste carater, sendo que os dois ultimos contribuiram para o incremento
superior a trés perfilhos no corte 2 (Tabela 8). Ao contrario do que ocorre quando
seleciona-se os genétipos Cubano Pinda, Capim Cana D’Africa e 1J7139, os quais
exibiram estimativas de CGC negativas contribuindo para redu¢do no numero de
perfilhos. No entanto, quando se observa as estimativas destes mesmos
genotipos para o carater diametro de colmos, percebe-se que eles exibiram
estimativas positivas de CGC, contribuindo para o aumento da expressao do
carater.

Este fato foi observado por Daher et al., (2004) ao identificarem que o
diametro de colmos esta correlacionado negativamente com o numero de
perfilhos. Isso leva ao fato de atentar-se quanto ao cuidado na escolha dos
genitores para compor blocos de cruzamentos que visem aumento da expressao
destes caracteres, uma vez que pode-se obter progénies superiores para um
carater em detrimento do outro. Por outro lado, conforme Cunha et al., (2011), o
numero de perfilhos correlaciona-se positivamente com a producdo de matéria
seca, que pode ser ratificada quando se observa 0s genotipos que apresentaram-
se promissores para aumento da expressdo do carater numero de perfilhos

também apresentaram desempenho similar para producdo de biomassa seca.



Tabela 8. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacdo (CGC) dos 10 genitores de capim-elefante para os caracteres
numero de perfilho (NP), altura de plantas (ALT), diametro de colmo (DC), biomassa verde (BIOMV) e biomassa seca (BIOMS),
Campos dos Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

NP ALT DC BIOMV BIOMS
Genitores

Cortel Corte 2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel  Corte?2
Cubano Pinda -0,0593 -1,1018 -0,0007 -0,0007  0,0001  -0,0084 -0,0128 -0,0030 -0,0052 -0,0015
Vrukwona -0,1507  -1,4285  0,0002 0,0000 0,0015 -0,0022 -0,0392 -0,0229 -0,0131 -0,0065
IAC-Campinas -0,0476  -1,1227 -0,0002 -0,0002 -0,0030 0,0094 -0,0195 -0,0199 -0,0073 -0,0061
Capim Cana D'Africa -0,0032 -1,5890 -0,0003  0,0004 0,0003 0,0027 0,0043  -0,0007 0,0012  0,0007
Cameroon 0,0612 0,6408 -0,0001  0,0006 0,0019 0,0056 0,0051 0,0173 0,0018  0,0046
CPAC -0,0399 -1,0203 0,0004 -0,0006 0,0061 -0,0009 0,0001 -0,0091 0,0004 -0,0038
1J 7139 -0,0200 -0,2044  -0,0002 -0,0001  0,0061 0,0113 0,0098 0,0008 0,0028  0,0024
Unido -0,0238  -0,7967 -0,0003  0,0003 0,0026  -0,0107 -0,0016 -0,0167 -0,0028 -0,0040
Guagu/l.Z.2 0,1673 3,1479 0,0011 0,0005 -0,0095 0,0129 0,0384 0,0463 0,0173 0,0143
Cuba-115 0,1160 3,4747 0,0001 -0,0002 -0,0060 -0,0198 0,0153 0,0079 0,0049 0,0000

1%
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Para o carater producdo de biomassa seca, apesar de observar valores
de baixas magnitudes, as estimativas de capacidade geral de combinacéo foram
positivas para os seguintes genétipos Capim Cana D’Africa, Cameron, 1J7139,
Guacgu/lZ2 e Cuba 115. Isso possibilita inferir que, mesmo sem promover altos
incrementos de quilograma por planta, estes gendtipos apresentaram
desempenho favoravel, esta afirmativa vale também para o carater producao de
biomassa verde. Este resultado € esperado, uma vez que a quantificacdo do
carater producdo de biomassa seca esta diretamente relacionada a producéo de
biomassa verde.

Em sintese, vale destacar que os gendtipos Cameroon, Guacgu/lZ2 e
Cuba 115 exibiram estimativas positivas de capacidade geral de combinacao para
todos os caracteres estudados, em pelo menos um corte de avaliacdo. Este
resultado € interessante no melhoramento desta cultura, pois favorece o aumento
na expressao de varios caracteres de forma simultédnea, fato bastante relevante,
pois dificilmente um mesmo genoétipo agrega varios caracteres de interesse. Além
disso, com a possibilidade de propagacdo clonal, estes caracteres sao
efetivamente aproveitados.

Menezes et al. (2016b) estimaram a capacidade geral combinacdo de
genitores e a capacidade especifica de combinacdo de gendtipos de capim-
elefante para a producdo de biomassa energética em duas épocas de
crescimento, aguas e seca. Os resultados também mostraram superioridade do
gendtipo Cameroon para aumento da expressdo dos caracteres diametro dos
colmos, numero de perfilhos e producdo de biomassa seca. Observou-se ainda
alteracdes na direcdo das estimativas na época de avaliacao das aguas. Este fato
também foi observado no presente trabalho, pois alguns gendtipos tiveram a
direcdo das suas estimativas alteradas para um mesmo carater de um corte para
0 outro. Esta situacdo € consistente, por se tratar de caracteres quantitativos, pois
sofrem grande influéncia do ambiente que irdo afetar a magnitude e a direcao
destas estimativas.

A capacidade especifica de combinacéo € interpretada como o desvio de
um hibrido em relacdo ao que seria esperado com base na capacidade geral de
combinacdo dos seus genitores, possibilitando evidenciar a importancia de
interacdes ndo aditivas resultantes da complementacéo alélica entre os genitores.

Desta forma, altas estimativas de CEC sdo importantes no que tange a obtencéo



48

de populacdes segregantes promissoras, pois possibilita a liberacdo de maior
variabilidade, o que é essencial no processo de selecdo. Além disso, permite
antever a obtencdo de ganhos genéticos a partir da heterose manifestada (Cruz,
et al., 2012).

De posse das estimativas de capacidade geral e especifica de combinacao,
o interesse do melhorista consiste em selecionar combina¢des hibridas com
estimativas da capacidade especifica de combinacdo mais favoravel, que
envolvam pelo menos um dos genitores que tenha apresentado favoravel efeito
da capacidade geral de combinagdo (Cruz et al., 2012). Partindo deste
pressuposto, seleciona-se cruzamentos com meédia alta e que pelo menos um dos
genitores apresente valor de CGC positivo ou negativo, dependendo do interesse.
Porém, para capim-elefante esta prerrogativa pode ser desconsiderada, pois o
foco da selecdo consiste na capitalizacdo dos efeitos de heterose e/ou na
variancia genética total, a qual é explorada por meio da propagacao clonal.

Neste contexto, os hibridos IAC-Campinas x 1J7139 (17), Capim Cana
D’Africa x Guacu/IZ.2 (21), Cameroon x Guacu/lZ.2 (23), Cameroon x Cuba 115
(24) e CPAC x Cuba 115 (25) apresentaram desempenho favoravel
simultaneamente para os caracteres numero de perfilhos, producdo de biomassa
verde e producdo de biomassa seca (Tabela 9). Desta forma estas combinacdes
sdo promissoras para fins energéticos, pois reinem varios caracteres desejaveis.
Menezes et al. (2016b) verificaram superioridade dos hibridos Mercker x Cubano
Pinda, Mercker 86-Mexico x IAC-Campinas e Roxo x Guagu 1Z.2, estas
combinacdes contribuiram com um aumento superior a 4 t ha™ de matéria seca.

Para a variavel altura de plantas, observou-se estimativas de capacidade
especifica de combinacéo positiva nos dois cortes de avaliagdo apenas para a
combinacdo hibrida Cameroon x Guacgu/lZ.2 (23) (Tabela 9). Altos valores de
capacidade especifica de combinacdo estdo diretamente associados a
divergéncia dos genitores envolvidos nos cruzamentos e entre 0S genes que

expressam efeito de dominancia, resultando na heterose (Pereira et al., 2008).



Tabela 9 Estimativas dos efeitos de capacidade especifica de combinacédo (CEC) das 10 combinacdes hibridas de capim-elefante
para os caracteres numero de perfilho (NP), altura de plantas (ALT), diametro de colmo (DC), biomassa verde (BIOMV) e biomassa
seca (BIOMS) e porcentagem de biomassa seca (PBS), Campos dos Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

Familias/ NP ALT DC BIOMV BIOMS
Cruzamentos

Q X 3 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2
11(1x5) -0,262 -0,045 -0,113 -0,056 -0,600 -0,577 -1,704 -1,534 -0,545 -0,666
12(1x6) -0,897 -0,643 -0,014 -0,134 -0,112 -0,160 -1,566 -3,089 -0,444 -1,180
13(1x7) 1,180 -0,707 -0,173 -0,159 -1,038 -0,157 -0,790 -2,252 -0,356 -0,837
14(2x6) -1,658 -0,366 -0,078 -0,142 -0,686 -0,484 -1,808 -2,081 -0,666 -0,734
15(2x7) 0,155 -0,047 -0,014 -0,061 -0,245 -0,312 -0,451 -1,926 -0,106 -0,624
16(2x8) -3,008 -0,572 -0,136 -0,100 -1,459 -0,298 -2,953 -2,635 -1,049 -0,923
17(3x7) 4,070 0,875 -0,046 -0,081 0,056 -0,161 1,072 -0,039 0,186 0,255
18(3x8) -0,520 0,011 -0,159 0,012 -0,746 0,210 -1,416 -1,354 -0,560 -0,494
19(3x9) 0,437 -0,521 -0,047 -0,088 -0,920 -0,240 -1,255 -2,104 -0,340 -0,832
20(4x8) 1,464 -0,767 -0,101 -0,159 -1,194 -0,719 -0,580 -3,564 -0,193 -1,341
21(4x9) 5,998 0,805 -0,015 0,123 -0,202 0,489 3,378 3,323 1,308 1,271
22(4x10) 0,695 -0,225 -0,296 -0,086 -1,858 -0,140 -1,857 -2,277 -0,696 -0,992
23(5x9) 4,244 0,192 0,087 0,037 -0,667 0,372 0,694 1,159 0,249 0,387
24(5x10) 6,954 0,482 -0,165 -0,066 -0,419 -0,481 1,611 -0,101 0,388 -0,230
25(6x10) 3,634 0,204 -0,028 -0,056 -0,820 0,263 0,779 0,808 0,266 0,245

Q: genitor feminino. &' genitor masculino.

14
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Em um estudo sobre estimativa da heterose em hibridos oriundos de oito
gendtipos em capim-elefante (Cubano Pinda, Cameroon, P241-Piracicaba, IAC-
Campinas, Mercker 86-México, Roxo, Capim Cana D’Africa), Menezes et al.
(2015) observaram estimativas de heterose varietal positiva e de altas magnitudes
exibidas pelos genitores IAC-Campinas, Mercker 86-México e Roxo para
producdo de matéria seca. Sendo que o hibrido IAC-Campinas x Mercker 86-
México, foi o que obteve o maior efeito de heterose especifica para os caracteres
producdo de matéria seca e altura de plantas.

O grupo de gendtipos avaliados neste trabalho tem se mostrado bastante
promissor para serem utilizados em programas de melhoramento que visem a
producdo de bioenergia, visto que varios autores (Silva et al., 2014; Menezes et
al., 2015; Menezes et al. 2016a, 2016b; Silva, 2016) relataram a superioridade
dos mesmos. Apoés inferéncias sobre o destaque de algumas combinacdes
hibridas com base em suas estimativas de capacidade especifica de combinacao,
outra etapa importante no processo seletivo € obtencdo dos seus valores

genotipicos dos cruzamentos.

5.5 Selecao de familia

A selecédo de familias com base no valor genotipico do cruzamento (Vgc)
possibilita selecionar maior numero de individuos promissores para os caracteres
de interesse. A identificacdo de familias superiores, ou seja, cujos valores
genotipicos sdo superiores as médias gerais, sdo importantes para a identificacédo
e selecao de individuos promissores (Resende e Barbosa, 2006). Assim, para
cada carater, apresentou-se o valor genotipico das 15 familias, bem como os
valores médios das familias superiores, visando maximizar a probabilidade de
selecionar individuos dentro das melhores familias (Tabela 10).

Para o carater numero de perfilhos observou-se superioridade das
seguintes familias: Cameroon x Cuba-11 (24), Cameroon x Guacgu/lZ.2 (23),
Capim Cana D'Africa x Guacu/IZ.2 (21), CPAC x Cuba-115 (25) e IAC-Campinas x
1J 7139 (17), considerando os dois cortes de avaliacdo. (Tabela 10). O numero de
perfilho € importante em estudos visando aumento da produtividade de biomassa
seca, pois ha correlacéo de natureza genética alta para este carater (Cunha et al.,
2011).



Tabela 10. Estimativas dos valores genotipicos do cruzamento (Vgc) para os caracteres numero de perfilho (NP), altura de plantas
(ALT), diametro de colmo (DC), biomassa verde (BIOMV) e biomassa seca (BIOMS) das 15 familias de irmaos completos de capim-
elefante, Campos dos Goytacazes, RJ, 2014 e 2015.

Familias/Cruzamentos NP ALT DC BIOMV BIOMS
?xd Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte2 Cortel Corte?2
11(1x5) 19,94 22,06 3,54 2,74 15,43 15,31 11,57 11,80 3,71 4,51
12(1x6) 19,26 20,63 3,64 2,66 15,92 15,72 11,71 10,23 3,81 3,99
13(1x7) 21,34 20,98 3,48 2,64 15,00 15,73 12,49 11,07 3,90 4,34
14(2x6) 18,45 20,75 3,58 2,66 15,35 15,40 11,45 11,23 3,58 4,43
15(2x7) 20,27 21,47 3,64 2,74 15,79 15,58 12,81 11,39 4,14 4,55
16(2x8) 17,11 20,65 3,52 2,70 14,57 15,59 10,30 10,67 3,20 4,25
17(3x7) 24,24 22,55 3,61 2,72 16,09 15,74 14,35 13,28 4,44 5,43
18(3x8) 19,65 21,39 3,50 2,81 15,29 16,10 11,85 11,95 3,69 4,67
19(3x9) 20,70 22,83 3,61 2,71 15,11 15,66 12,03 11,24 3,92 4,35
20(4x8) 21,65 20,38 3,56 2,64 14,84 15,17 12,70 9,75 4,06 3,83
21(4x9) 26,28 23,92 3,64 2,92 15,83 16,39 16,68 16,67 5,57 6,45

22(4x10) 20,95 23,06 3,36 2,71 14,17 15,74 11,43 11,05 3,56 4,18
23(5x9) 24,56 24,42 3,74 2,84 15,36 16,27 13,99 14,52 4,51 5,57
24(5x10) 27,24 24,88 3,49 2,73 15,61 15,40 14,90 13,24 4,65 4,95
25(6x10) 23,87 23,77 3,63 2,74 15,21 16,14 14,06 14,13 4,52 5,42

1 de familias 21,70 22,25 3,57 2,73 15,30 15,73 12,82 12,15 4,08 4,73

p familias superiores 25,24 23,63 3,64 2,86 15,67 16,23 14,80 14,37 4,64 5,56

Q: genitor feminino. &' genitor masculino.

TS
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Para o carater altura de plantas, o destague ocorreu para as familias
oriunda dos cruzamentos Cameroon x Guagu/lZ.2 (23), Capim Cana D'Africa x
Guacu/1Z.2 (21), Vrukvona x 1J 7139 (15), CPAC x Cuba-115 (25) em ambos os
cortes. Porém, quando considerou-se as familias superiores no corte 1, observou-
se que estas corresponderam a 53,33% de superioridade em relacdo a média
geral.

Para diametro de colmo, a coincidéncia de desempenho superior nos dois
cortes de avaliacdo foi verificada para as familias oriundas dos cruzamentos
Capim Cana D'Africa x Guacgu/IZ.2 (21), (Vgc=15,83 e 16,39) e Cameroon X
Guacgu/1Z.2 (23) (Vgc= 15,36 e 16,27) nos cortes 1 e 2 respectivamente, vale
destacar que estes valores superaram a médias das familias superiores,
indicando alto potencial produtivo destas familias.

Dentre os caracteres investigados neste trabalho, a producdo de
biomassa seca é a que apresenta maior importancia quando o objetivo é aumento
da producdo de bioenergia. Desta forma, os esforcos sdo concentrados para
selecionar o maior numero de familias superiores para producdo de biomassa e,
consequentemente, maior probabilidade de identificar individuos superiores para
producéo de bioenergia.

Constatou-se que as melhores familias superiores para o carater
producdo de biomassa foram Capim Cana D'Africa x Guacu/IZ.2 (21), Cameroon X
Cuba-115 (24), CPAC x Cuba-115 (25), Cameroon x Guacgu/lZ.2 (23) e IAC-
Campinas x IJ 7139 (17), considerando os dois cortes de avaliacdo (Tabela 10).
Como ja foi mencionado, a quantificacdo da producdo de biomassa verde esta
diretamente relacionada a producédo da biomassa verde, assim sendo as mesmas
familias superiores para o carater producdo de biomassa seca também se
mostraram promissoras para producao de biomassa verde.

E importante frisar que estas familias mantiveram desempenho superior
independente do corte de avaliagdo. Esta situacdo é favoravel, pois sabe-se que o
capim-elefante, assim como as demais plantas forrageiras, esta sujeito a
estacionalidade temporal (Cunha et al., 2011), apresentando oscilagdo de
produtividade em determinados periodos do ano. Como € possivel realizar dois
cortes por ano, o ideal € selecionar gendtipos em que a producdo de biomassa

seca seja a mais estavel possivel ao longo das colheitas.
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Vale ressaltar que, analisando o0s cinco caracteres em conjunto,
destacam-se as familias oriundas dos cruzamentos Capim Cana D'Africa x
Guacu/l.Z.2 (21), Cameroon x Guacu/lZ.2 (23) Cameroon x Cuba-115 (24) por
estarem presente dentre melhores familias, apresentaram o melhor desempenho
para todos os caracteres avaliados. No melhoramento de caracteres quantitativos,
dificilmente € possivel agregar em um mesmo genotipo, varias caracteristicas de
interesse. Assim, deve-se selecionar o maior numero de individuos dentro desta
familia a fim de obter maior nimero de genadtipos potenciais para serem avaliados
nas proximas etapas em programas de melhoramento de capim-elefante. As
familias com Vgc inferior a média geral devem ser descartadas, uma vez que
estas terdo menor probabilidade de gerar progénies superiores.

Alguns estudos, empregando a estratégia de selecdo de familias via
REML/BLUP, tém sido reportados com éxito na cultura da cana-de-acucar
(Oliveira et al., 2008; Oliveira et al, 2011 Lucius, 2014; Xavier et al., 2014).
Oliveira et al. (2008) utilizaram o método REML/BLUP com o objetivo de
selecionar familias superiores de irmaos completos de cana-de-acUcar para
producdo de biomassa. Os autores concluiram que a selecdo de familias com
valores genotipicos acima da média experimental, possibilitou ganhos
significativos para tonelada de cana por hectare. Além disso, relataram que a
selecdo de familias, por meio de modelos mistos REML/BLUP, pode ser uma
estratégia importante para identificar familias com elevados valores genotipicos,
onde haveria maior probabilidade de sele¢céo de clones potencias.

Ja para a cultura do capim-elefante estes estudos sdo escassos, vale citar
o estudo de Silva (2016), que selecionou plantas segregantes para clonagem de
capim-elefante para a producdo de energia via REML/BLUP. Neste estudo
avaliou-se oito familias de irmaos completos de capim-elefante e quantificou-se os
seguintes caracteres altura das plantas, diametro do colmo, nimero de perfilhos
produtividade de matéria seca, porcentagem de matéria seca, producdo de
matérias seca e porcentagem de fibra em detergente neutro. Com base nos
resultados, selecionou-se 18 plantas potenciais para producdo de matéria seca,
as quais apresentaram maior ganho para este carater. As progénies oriundas da
familia 137139 x Cameroon, obtiveram destaque com maiores ganhos para

producd@o matéria seca e fibra em detergente neutro.
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A selecdo de familias aumenta probabilidade de identificar individuos
superiores, pois seleciona-se tanto as melhores familias quanto os individuos
superiores dentro de cada familia (Santos et al., 2008; Cruz et al., 2012). Isto
posto, ranqueou-se os individuos superiores, incluindo-se genitores e familias,
apresentando-se valor fenotipico individual (f), valor genético aditivo predito (pn +
a), valor genético de dominancia predito (i + d) e média genotipica predita (1 + g)
das progénies para cada carater. O ranking dos individuos foi realizado com base
na meédia genotipica predita, que € o valor mais importante na obtencdo de ganho
na cultura do capim-elefante, por se tratar de uma espécie de propagacao
vegetativa.

O ranqueamento dos individuos superiores para 0s caracteres numero de
perfilhos, altura de plantas, diametro de colmos, producdo de biomassa verde e
producdo de biomassa seca estdo apresentados nas Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15,
respectivamente. A planta 2 da familia Capim Cana D'Africa x Guagu/IZ.2 (21) do
bloco 2 apresentou maior desempenho para o carater numero de perfilho (4 + g=
47,42) (Tabela 11) J& no corte 2 o melhor individuo trata-se de um clone do
gendtipo Cuba 115, isso indica o potencial deste sobre o0s cruzamentos
realizados. E importante aludir que a média genotipica predita no corte 2 é bem
inferior comparada ao valor fenotipico do individuo. Isso pode ser devido a grande
variacdo ambiental no referido ambiente.

Para a variavel altura de plantas, vale ressaltar o destaque do clone do
gendtipo Vrukvona, representado pelas plantas 5 do bloco 1 no corte 2. Ainda
neste corte, observa-se que familia Capim Cana D'Africa x Guacu/IZ.2 (21) reuniu
0o maior namero de individuos superiores (Tabela 12). Das 34 progénies
ranqueadas 35,30% dos individuos selecionados pertencem a essa familia a qual
esta entre as familias que se destacaram para todos os caracteres avaliados.
Este fato reforca a importdncia de selecionar os individuos com base no
desempenho das familias. Em relacdo ao diametro de colmo, 0s primeiros
individuos ranqueados em ambos os cortes sao clones dos genitores envolvidos
nos cruzamentos (Tabela 13), podendo inferir éxito na escolha destes genotipos
para serem utilizados em blocos de cruzamentos visando fins energéticos, visto
gue plantas mais altas tendem a apresentar maiores producéo de biomassa.

O individuo 5 da familia Cana IAC-Campinas x IJ 7139, do blocos 2,
apresenta melhor desempenho para producdo de biomassa seca (Tabela 15).
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Além disso, observa-se que a maioria dos individuos selecionados pertence as
familias superiores reportadas na Tabela 10, com base no valor genotipico.
Dentre os genitores que se destacaram em relacdo as familias cita-se Cubano
Pinda, 1J 7139, Guacgu/IZ.2 e Cuba 115, ocupando posicéo entre os dez melhores
individuos. Ressalta-se ainda que, todos os individuos selecionados

apresentaram média genotipica predita superior & média geral.
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Tabela 11. Selecdo dos individuos superiores de genétipos de capim-elefante
para o carater numero de perfilhos.

ordem Bloco Familia Planta p+a W +d y+g
Cl C2 C1 c2cr1c2c1c2 c C2 C1l C2 C1 C2
1 2 1 21 10 2 5 47 46 20,37 27,18 47,25 24,97 47,42 29,81
2 1 3 22 9 6 5 48 34 20,36 26,18 46,17 23,89 46,33 27,73
3 1 1 24 23 5 2 46 45 20,36 25,52 44,09 24,43 44,25 27,62
4 2 3 25 21 8 4 44 45 20,32 24,60 43,92 2533 44,04 27,59
5 3 2 21 24 7 4 44 39 20,35 25,44 43,61 24,35 43,76 27,45
6 1 2 17 24 3 1 43 38 20,24 2535 41,41 24,22 41,44 27,23
7 3 3 24 24 1 1 40 35 20,34 25,35 39,92 24,22 40,06 27,23
8 3 1 21 17 3 3 40 51 20,34 23555 39,59 2598 39,73 27,19
9 3 3 24 23 7 5 39 36 20,34 25,30 38,92 24,10 39,05 27,06
10 2 2 8 25 2 5 38 40 20,25 24,86 38,92 24,46 38,97 26,98
11 2 2 20 21 3 2 38 36 20,26 24,22 38,75 24,77 38,81 26,65
12 2 1 24 24 2 5 39 35 20,34 25,06 38,48 23,79 38,62 26,51
13 1 1 24 25 7 2 39 37 20,33 24,63 37,06 24,11 37,19 26,41
14 3 3 24 23 3 4 37 33 20,33 25,03 36,91 23,71 37,04 26,40
15 1 3 9 24 3 3 36 31 20,42 25,00 35,66 23,70 35,88 26,36
16 2 1 15 17 4 5 38 47 20,18 23,20 35,32 2546 35,30 26,32
17 2 2 23 23 5 5 36 29 20,36 24,96 35,11 23,59 35,27 26,21
18 1 2 23 17 5 5 36 42 20,36 23,01 34,63 25,19 34,78 25,87
19 1 1 21 24 6 2 36 32 20,32 24,79 34,01 23,40 34,13 25,86
20 3 1 11 22 7 4 35 41 20,26 24,41 33,90 23,78 33,96 25,85
21 3 2 22 25 6 1 35 33 20,31 24,25 33,72 23,55 33,83 25,46
22 2 1 17 24 5 1 33 30 20,21 24,62 33,75 23,14 33,75 2542
23 3 2 23 25 8 3 33 32 20,35 24,16 33,57 23,42 33,73 25,24
24 2 1 24 25 3 5 34 31 20,32 24,10 33,46 23,33 33,58 25,10
25 3 2 13 19 2 5 36 33 20,21 24,26 33,51 23,15 33,52 25,07
26 2 1 13 1 4 1 33 44 20,21 22,59 33,31 24,76 33,31 25,02
27 1 1 10 22 5 3 34 37 20,37 24,06 33,12 23,26 33,29 24,98
28 1 1 21 21 5 3 35 32 20,31 23,54 33,01 23,77 33,12 24,98
29 1 1 23 22 3 2 34 36 20,35 23,97 32,62 23,13 32,77 24,76
30 1 1 11 21 8 1 33 31 20,25 23,46 32,71 23,64 32,76 24,76
31 3 3 23 5 5 3 32 31 20,35 23,74 32,57 23,31 32,72 24,72
32 1 3 24 7 4 4 34 37 20,31 23,18 32,04 23,76 32,15 24,60
33 1 1 1 23 1 1 30 31 20,19 24,29 28,27 22,61 28,25 24,57
34 1 1 5 23 5 3 28 31 20,30 24,29 27,63 22,61 27,74 24,57

Cl:Corte 1; C2: Corte 2; f: valor fenotipico individual; (i + a): valor genético aditivo
predito; p + d: valor genético de dominéncia predito; p + g: média genotipica

predita
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Tabela 12. Selecdo dos individuos superiores de genétipos de capim-elefante
para o carater altura de plantas.

Bloco Familia Planta p+a W +d y+g
Ordem cCl CcC2 C1 c2ca1c2 €1 Cc2 €1 €2 cCc1 c2 cCc1 c2
1 3 1 24 2 3 5 385 500 366 280 438 455 438 4,55
2 2 1 4 18 6 1 410 5,00 366 280 4,26 450 4,26 4,51
3 1 2 10 4 5 3 415 390 366 280 4,21 3,60 4,21 3,60
4 3 3 18 8 3 3 410 320 3,66 280 4,20 3,13 4,20 3,13
5 1 1 9 5 3 4 400 310 366 280 4,19 3,08 4,20 3,08
6 2 2 12 21 4 3 4,00 3,20 3,66 280 4,19 3,07 4,19 3,07
7 2 1 14 1 7 5 410 3,10 3,66 2,80 4,17 3,06 4,17 3,06
8 3 3 23 21 6 4 405 310 3,66 280 4,16 3,06 4,16 3,06
9 2 3 3 21 5 3 400 305 366 280 4,13 3,02 4,13 3,02
10 1 1 20 21 4 5 360 3,00 366 280 4,12 3,00 4,12 3,00
11 1 2 6 21 1 1 400 310 366 280 4,11 299 4,11 2,99
12 2 1 21 21 1 4 400 295 366 280 4,11 296 4,11 2,96
13 3 2 23 23 8 2 400 305 366 280 4,09 296 4,09 2,96
14 1 3 14 23 2 2 3,70 3,00 366 280 4,08 295 4,08 295
15 1 3 14 23 6 5 3,70 3,00 366 280 4,08 295 4,08 295
16 1 2 25 21 7 2 380 3,05 366 280 4,07 295 4,07 295
17 2 2 17 21 1 5 4,00 3,05 366 280 4,07 295 4,07 295
18 2 3 19 21 8 5 410 295 3,66 2,80 4,07 294 4,07 2,94
19 2 3 23 14 6 4 4,10 3,00 3,66 280 4,07 293 4,07 293
20 2 3 23 11 8 4 410 3,05 3,66 280 4,07 293 4,07 2,93
21 2 3 13 11 4 5 390 3,05 366 280 4,06 293 4,06 2,93
22 3 2 18 25 6 2 4,00 3,10 3,66 2,80 4,06 293 4,06 2,93
23 2 2 12 17 1 5 390 3,10 3,66 2,80 4,05 293 4,05 2,93
24 1 1 18 21 5 2 345 290 366 280 4,05 292 4,05 292
25 3 1 20 21 1 3 4,00 290 3,66 280 4,04 292 4,04 292
26 2 1 14 23 8 2 400 290 3,66 280 4,03 291 4,03 291
27 3 2 13 11 5 3 380 3,00 366 280 4,02 291 4,02 291
28 2 1 11 24 4 5 400 29 366 280 4,01 291 4,01 291
29 2 3 11 24 6 3 400 290 366 280 4,01 291 4,01 291
30 1 3 23 18 2 3 390 290 366 280 4,00 291 4,00 291
31 1 3 23 21 4 1 390 290 366 280 4,00 29 4,00 2,90
32 1 3 12 11 2 1 390 3,00 366 280 4,00 2,89 4,00 2,89
33 2 3 15 11 4 2 390 3,00 3,66 280 4,00 2,89 4,00 2,89
34 1 1 17 15 3 1 360 290 366 280 4,00 2,88 4,00 2,88

Cl:Corte 1; C2: Corte 2; f: valor fenotipico individual; (i + a): valor genético aditivo
predito; p + d: valor genético de dominéncia predito; p + g: média genotipica

predita
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superiores de gendtipos de capim-elefante

Bloco Familia Planta p+a M +d p+g
Ordem Cil c2cCc1c2c1c2 Cc c2 C1 Cc2 C1 c2 C1 c2
1 2 1 8 5 6 2 2235 21,38 16,04 1590 21,50 18,17 21,50 18,18
2 1 1 1 3 7 4 1933 2087 16,04 1590 21,16 17,89 21,17 17,90
3 3 1 15 1 2 5 2186 2091 16,04 1589 20,95 17,88 20,96 17,88
4 1 3 4 7 1 3 2088 1950 16,04 1590 20,93 17,79 20,93 17,80
5 3 3 10 21 6 2 2220 20,15 16,03 1590 20,76 17,58 20,76 17,59
6 2 3 6 2 6 3 2131 1954 16,04 15,89 20,60 17,47 20,61 17,48
7 1 3 18 25 5 5 18,88 19,58 16,04 1588 20,43 17,44 20,44 17,44
8 1 1 12 212 2 1 1923 1854 16,04 1590 20,19 17,27 20,20 17,28
9 3 2 14 21 3 1 2157 1842 16,04 1590 20,15 17,26 20,16 17,27
10 3 1 17 23 4 3 21,15 19,03 16,04 1590 20,06 17,22 20,06 17,23
11 3 2 18 23 3 1 20,15 1856 16,04 1590 19,72 17,20 19,72 17,21
12 2 3 25 23 2 1 2017 1850 16,04 1590 19,67 17,13 19,68 17,15
13 3 3 14 14 4 3 21,05 19,80 16,04 1589 19,61 17,10 19,62 17,10
14 2 3 14 21 7 1 19,25 18,96 16,04 1590 19,52 17,08 19,52 17,09
15 3 3 17 23 3 2 20,03 18,34 16,04 1590 1890 17,07 1890 17,08
16 2 1 11 15 2 4 19,83 19,70 16,04 1590 18,89 17,00 18,90 17,01
17 1 1 15 18 1 1 17,84 18,49 16,04 15,89 18,77 16,97 18,78 16,98
18 3 3 23 18 5 4 1945 18,42 16,03 15,89 18,77 16,96 18,77 16,96
19 2 1 12 112 7 1 18,72 19,30 16,04 15,89 18,69 16,88 18,69 16,88
20 2 3 21 25 5 4 19,29 18,20 16,03 15,88 18,61 16,86 18,61 16,85
21 3 2 12 18 5 3 19,10 17,65 16,04 15,89 18,57 16,82 18,57 16,83
22 1 3 14 19 2 5 1664 1756 16,04 1591 18,56 16,81 18,57 16,82
23 3 1 12 17 4 2 19,07 17,52 16,04 1590 18,53 16,77 18,54 16,78
24 3 2 25 19 5 2 1865 18,68 16,04 1590 1850 16,76 1851 16,77
25 3 1 16 13 1 3 18,08 18,34 16,04 1589 18,30 16,75 18,30 16,76
26 2 2 19 25 5 2 1811 17,79 16,03 15,88 18,26 16,76 18,26 16,76
27 1 3 15 18 8 5 17,32 17,85 16,04 1589 18,23 16,72 18,24 16,72
28 1 2 13 12 4 2 17,22 1825 16,04 1589 18,15 16,68 18,15 16,68
29 2 2 17 212 7 3 1859 16,98 16,04 1590 18,09 16,65 18,09 16,66
30 2 2 17 12 4 4 18,36 18,20 16,04 1589 17,85 16,66 17,86 16,66
31 1 1 20 22 5 1 16,15 18,57 16,04 1588 17,82 16,65 17,82 16,65
32 2 2 12 21 4 5 17,81 16,85 16,04 1590 17,74 16,60 17,75 16,61
33 3 2 21 17 5 5 17,72 18,00 16,03 1590 17,74 16,57 17,74 16,59
34 3 3 12 18 7 2 1824 17,51 16,04 1589 17,67 16,58 17,68 16,58

Cl:Corte 1; C2: Corte 2; f: valor fenotipico individual; (i + a): valor genético aditivo
predito; p + d: valor genético de dominéncia predito; p + g: média genotipica

predita
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Tabela 14. Selecdo dos individuos superiores de genétipos de capim-elefante
para o carater producdo de biomassa verde.

Bloco Familia  Planta p+a M +d p+g
Ordem ClL cC2 C1L C2 C1 C2 €1 €2 C1 C2 C1 C2 cC1 c2
1 1 1 1 1 1 1 3210 40,80 13,28 13,36 22,29 36,92 22,29 36,95
2 2 2 21 17 2 5 2830 3510 13,31 13,35 22,21 35,12 22,24 35,14
3 2 1 13 4 3 3150 27,82 13,30 13,39 21,67 29,46 21,69 29,53
4 3 3 21 7 4 2694 27,98 13,31 13,35 21,35 27,68 21,39 27,70
5 3 1 21 10 3 5 2670 29,10 13,31 13,36 21,23 27,60 21,26 27,63
6 2 2 17 21 5 2 2800 2450 13,29 13,36 20,99 26,16 21,00 26,20
7 3 3 24 4 1 1 2548 2420 13,30 13,34 20,36 24,79 20,38 24,80
8 1 3 21 24 5 3 2446 20,10 13,31 13,36 20,17 24,39 20,20 24,42
9 1 3 9 23 2 4 2538 22,02 13,33 13,37 19,94 24,05 19,99 24,09
10 2 3 21 25 5 5 2375 21,26 13,31 13,34 19,88 23,69 19,91 23,70
11 3 2 6 25 6 3 2670 2420 13,29 13,34 19,64 23,66 19,65 23,67
12 3 1 24 17 3 3 2380 2086 13,30 13,33 19,50 23,22 19,52 23,23
13 1 1 10 23 5 2 2510 2506 13,31 13,37 19,39 22,99 1942 23,04
14 1 2 8 25 7 5 24,00 2368 13,29 13,34 19,32 22,99 19,32 23,00
15 1 1 21 21 3 3 2270 23,00 13,31 13,36 19,27 22,68 19,30 22,71
16 3 1 21 22 4 4 2240 21,86 13,31 13,35 19,03 22,54 19,06 22,56
17 3 1 25 25 6 2 2350 19,20 13,30 13,34 18,89 22,28 18,91 22,29
18 2 2 25 24 3 4 2464 2206 13,30 13,35 18,77 21,83 18,79 21,85
19 3 3 21 18 5 5 2186 21,04 13,30 13,32 18,76 21,79 18,78 21,79
20 2 2 25 19 8 5 2450 18,82 13,30 13,36 18,70 20,61 18,72 20,64
21 3 3 23 21 6 4 2310 21,74 13,31 13,36 18,36 20,53 18,39 20,56
22 1 2 24 21 5 1 2200 19,80 13,30 13,35 18,22 20,15 18,24 20,18
23 1 1 24 21 4 1 21,82 2088 13,30 13,35 18,13 19,97 18,14 20,00
24 1 2 21 21 1 5 2036 19,60 13,30 13,35 18,07 19,89 18,10 19,92
25 1 3 17 15 3 4 2060 17,02 13,28 13,33 17,85 19,70 17,86 19,70
26 2 3 23 21 8 1 21,24 2064 13,31 13,35 17,77 19,12 17,80 19,15
27 2 2 24 17 3 4 21,30 22,40 13,29 13,33 17,72 18,86 17,73 18,86
28 3 1 23 24 5 2 21,70 17,04 13,31 13,35 17,65 18,55 17,68 18,57
29 1 1 23 21 5 5 2078 19,56 13,31 13,35 17,30 18,28 17,33 18,30
30 2 2 24 24 5 1 2030 19,10 13,29 13,35 17,21 18,04 17,22 18,06
31 2 3 15 21 4 5 2290 19,74 13,27 13,35 17,20 17,97 17,19 17,99
32 1 1 25 14 7 1 1949 14,08 13,29 13,32 17,17 17,98 17,18 17,97
33 1 1 22 15 6 1 2220 13,76 13,30 13,33 16,95 17,94 16,97 17,94
34 2 2 21 25 3 1 18,00 19,14 13,30 13,33 16,94 17,18 16,97 17,18
Cl:Corte 1; C2: Corte 2; f: valor fenotipico individual; (i + a): valor genético aditivo
predito; p + d: valor genético de dominancia predito; p + g: média genotipica

predita
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Tabela 15. Selecdo dos individuos superiores de genétipos de capim-elefante
para o carater producdo de biomassa seca.

Bloco Familia Planta f p+a p+d p+g

Ordem
Cl C2 C1 C2 C1 c2 Cc1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 Ci1 Cc2

1 1 2 21 17 5 5 10,65 16,72 4,27 519 7,84 1428 7,86 14,29
2 3 1 7 1 8 1 11,77 1526 4,27 518 784 1265 7,86 12,66
3 3 2 21 21 7 2 995 11,68 4,27 519 7,64 11,23 7,66 11,25
4 2 3 21 2 4 9,10 11,49 4,27 5,18 7,48 10,71 7,49 10,72
5 1 2 1 1 3 1095 11,11 426 519 7,46 10,23 7,46 10,25
6 3 3 21 25 3 5 9,40 982 4,27 518 7,35 997 7,37 9,98
7 1 1 9 21 2 1 931 10,30 4,28 519 7,00 991 7,02 992
8 1 2 24 25 5 3 942 10,68 4,26 5,18 697 986 6,98 9,87
9 2 3 13 24 4 3 949 890 4,26 5,18 6,73 954 6,74 955
10 1 1 21 10 1 4 838 10,35 427 518 6,65 934 6,67 935
11 2 1 17 23 5 2 8,68 10,33 4,26 5,19 6,58 9,09 658 910
12 1 3 8 4 7 1 852 9,72 426 518 653 899 653 9,00
13 3 2 23 17 5 4 858 11,12 4,27 518 650 855 652 8,55
14 3 3 24 23 3 4 800 843 426 519 6,47 846 6,47 8,48
15 2 1 21 25 5 2 694 7,70 4,27 518 635 833 6,36 8,33
16 3 1 6 21 6 3 859 867 4,26 518 6,34 824 6,34 8,25
17 3 2 21 21 5 1 728 864 4,27 518 6,24 812 6,25 8,13
18 3 3 21 21 4 4 727 858 4,27 518 6,24 809 6,25 8,10
19 2 2 25 25 8 5 809 856 426 517 623 7,69 6,24 7,70
20 3 3 24 18 1 5 731 792 426 517 6,11 768 6,11 7,68
21 1 2 21 19 3 5 732 7,69 426 518 6,10 7,66 6,11 7,66
22 3 1 25 22 6 4 727 7,78 4,26 5,18 597 7,32 598 7,33
23 2 2 25 15 3 5 736 805 426 518 585 7,32 585 7,32
24 1 3 25 21 7 1 695 7,67 426 518 582 7,16 582 7,17
25 2 3 23 15 8 4 6,71 6,64 4,27 518 579 7,07 580 7,07
26 2 3 21 283 3 5 584 6,98 4,26 5,18 577 698 578 6,99
27 1 1 21 17 6 3 6,64 659 426 517 574 697 575 697
28 1 3 23 21 5 3 700 7,32 427 518 570 680 571 6,81
29 2 1 15 23 4 1 751 803 425 518 568 6,74 568 6,75
30 2 2 24 24 5 4 6,66 694 426 518 564 650 564 6,50
31 3 1 23 24 6 2 692 6,25 4,27 518 563 648 564 6,49
32 2 1 24 15 3 1 6,60 5,22 426 517 561 642 561 6,42
33 3 2 23 24 8 1 6,78 685 4,27 518 556 640 557 641
34 1 1 17 14 3 1 6,10 531 425 517 541 6,38 541 6,38

C1l: Corte 1; C2: Corte 2; f: valor fenotipico individual; (u + a): valor genético
aditivo predito; p + d: valor genético de dominancia predito; u + g: média
genotipica predita
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6. CONCLUSOES

A populacdo apresenta variabilidade genética para a maioria dos
caracteres avaliados em ambos o0s cortes, possibilitando éxito na selecéo.

Houve predominancia dos efeitos genéticos de dominancia na expressao
dos caracteres.

Os gendtipos possuem desempenho coincidentes para maioria dos
caracteres em ambos 0s cortes, exceto para diametro do colmo.

Os genitores Capim Cana D’Africa, 17139, Cameroon, Guacu/IZ2 e Cuba
115 se destacaram para producdo de biomassa, sendo que os trés ultimos foram
promissores para todos os caracteres estudados em pelo menos um corte de
avaliacao.

Os hibridos IAC-Campinas x 1J7139, Capim Cana D’Africa x Guacu/1Z.2,
Cameroon x Guacu/lZ.2, Cameroon x Cuba 115 e CPAC x Cuba 115
apresentaram desempenho favoravel simultaneamente para o0s caracteres
namero de perfilhos, producdo de biomassa verde e producéo de biomassa seca.

A familia Capim Cana D'Africa x Guagu/I.Z.2 reuniu 0 maior nimero de
individuos potenciais para as variaveis altura de planta, diametro de colmo,
producdo de biomassa verde e producao de biomassa seca.

O individuo 5 da familia Cana IAC-Campinas x IJ 7139, do blocos 2,

apresenta melhor desempenho para producéo de biomassa seca.
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