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RESUMO

MENEZES, Bruna Rafaela da Silva; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Setembro de 2014; CAPACIDADE COMBINATORIA E
ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DE HETEROSE EM GENOTIPOS DE CAPIM-
ELEFANTE PARA FINS ENERGETICOS; Orientador: Prof. Rogério Figueiredo
Daher.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é altamente eficiente na
fixacdo de gas carbdnico (CO,) atmosférico com potencial de producéo de 80 t.ha’
! ano™. Ao contrério do eucalipto que leva 7 anos para ser cortado, no capim-
elefante, podem ser efetuados dois cortes ao ano, superando o eucalipto em
produtividade. A biomassa vegetal pode ser alternativa ao uso de combustiveis
fosseis para a producéo de energia ambientalmente sustentavel. O melhoramento
do capim-elefante € importante para a obtencdo de cultivares mais produtivas e
adaptadas a diferentes ecossistemas. Os objetivos desse trabalho foram avaliar o
comportamento per se, por meio de caracteristicas morfoagrondmicas, estimar e
avaliar a capacidade geral de combinacdo (CGC) dos genitores e a capacidade
especifica de combinacdo (CEC) das combinacgdes hibridas, estimar e avaliar os
efeitos heteroticos e selecionar hibridos superiores para a producéao de energia. O
experimento foi conduzido no Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e
Aproveitamento de Residuos, da PESAGRO-RJ, em Campos dos Goytacazes, na
regido Norte Fluminense, em delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticbes. Os cruzamentos foram obtidos entre genitores contrastantes em

esquema de dialelo parcial 5 (genitores femininos) x 5 (genitores masculinos). Os
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tratamentos foram os dez genitores, as 25 combinacdes hibridas e uma
testemunha. Foram efetuados trés cortes de avaliagbes (abril e outubro de 2013 e
abril de 2014). As caracteristicas avaliadas foram: altura das plantas (ALT), em m;
diametro do colmo (DC), em cm; largura da lamina foliar (LL), em cm; niamero de
perfilhos (NP), em m; porcentagem de matéria seca (%MS) e producédo de matéria
seca (PMS), em t.ha™’. Foram realizadas, para os cortes das aguas e da seca, as
analises de variancia; agrupamentos das meédias pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05); analise da capacidade de combinacdo pelo método de Griffing (1956),
adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988); e andlise dos efeitos de heterose
pelo método de Gardner e Eberhart (1966), adaptado por Miranda Filho e Geraldi
(1984) para dialelos parciais. Verificou-se que os hibridos H1 (Cubano Pinda x
Mercker), H3 (Cubano Pinda x Mercker 86-México), H4 (Cubano Pinda x Taiwan
A-144), H6 (Cameroon — Piracicaba x Mercker), H7 (Cameroon — Piracicaba x
Trés Rios), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México), H10 (Cameroon —
Piracicaba x Roxo), H13 (P241-Piracicaba x Mercker 86-México), H14 (P241-
Piracicaba x Taiwan A-144), H15 (P241-Piracicaba x Roxo), H16 (IAC-Campinas x
Mercker), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) e H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-
México), H19 (IAC-Campinas x Taiwan A-144), H21 (Guacgu/IZ.2 x Mercker) e H25
(Guacgu/IZ.2 x Roxo) apresentaram, na avaliacdo do comportamento per se dos
genatipos, alta producéo de biomassa tanto nos cortes das aguas quanto na seca.
Ao avaliar a capacidade de combinacdo e os efeitos de heterose, observou-se
qgue houve efeito de dominancia para a maioria das caracteristicas avaliadas e
que as combinacdes hibridas H1 (Cubano Pinda x Mercker), H7(Cameroon —
Piracicaba x Trés Rios), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México), H17
(IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-México) e H25
(Guagu 1Z.2 x Roxo0) apresentaram-se promissoras para a selecdo de clones com
maior producdo de biomassa energética.
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ABSTRACT

MENEZES, Bruna Rafaela da Silva; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; September of 2014; COMBINING ABILITY AND
PARAMETERS ESTIMATES OF HETEROSIS OF ELEPHANT GRASS
GENOTYPES FOR ENERGY PURPOSES; Advisor: Rogério Figueiredo Daher.

The elephant grass (Pennisetum purpureum Schum.) is highly efficient in fixing
carbon dioxide (CO,) atmospheric potential production of 80 t.hat.year®. Unlike
Eucalyptus takes seven years to be cut in the elephant grass can be made two
cuts per year, outpacing the eucalyptus productivity. The plant biomass could be
alternative to fossil fuels for the production of environmentally sustainable energy.
The improvement of elephant grass has been important for the development of
cultivars adapted to different ecosystems. The objectives of this work were to
evaluate the per se behavior through agronomic traits, to estimate and evaluate
the general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) of hybrid
combinations, estimate and evaluate heterosis effects and select superior hybrids
for the production of energy. The experiment was conducted at the Centro
Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos, of
PESAGRO-RJ, in Campos dos Goytacazes, in the North Fluminense, in
randomized blocks, with three replications. The crosses were obtained between
contrasting parents in partial diallel mating scheme 5 (female parents) x 5 (male
parents). The treatments were the ten parents, the twenty-five hybrid combinations
and a control. Three evaluation cuts (April and October 2013 and April 2014) were

performed. The evaluated traits were: plant height (PH), in m; stem diameter (SD),
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in cm; width of the leaf (WL), in cm; number of tillers per meter (NT); percentage of
dry matter (%DM) and dry matter production (DMP). Were carried out, cuts water
and drought, variance analyzes, associations of the middle by the Scott-Knott test
(P <0.05), analysis of combining ability by the method of Griffing (1956) and
adapted by Miranda Filho and Geraldi (1988), and analysis of the effects of
heterosis by the method of Gardner and Eberhart (1966) adapted by Geraldi and
Miranda Filho (1984) for partial diallel. 1t was found that the hybrid H1 (Cubano
Pinda x Mercker), H3 (Cubano Pinda x Mercker 86-México), H4 (Cubano Pinda x
Taiwan A-144), H6 (Cameroon — Piracicaba x Mercker), H7 (Cameroon -
Piracicaba x Trés Rios), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México), H10
(Cameroon — Piracicaba x Roxo), H13 (P241-Piracicaba x Mercker 86-México),
H14 (P241-Piracicaba x Taiwan A-144), H15 (P241-Piracicaba x Roxo), H16 (IAC-
Campinas x Mercker), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) e H18 (IAC-Campinas X
Mercker 86-México), H19 (IAC-Campinas x Taiwan A-144), H21 (Guagu/lZ.2 x
Mercker) and H25 (Guacu/lZ.2 x Roxo) showed high biomass production in both
cuts of the water as the drought in the evaluation of the behavior genotype per se.
To evaluate the combining ability and heterosis effects was observed that there
was no effect of dominance for most traits and that hybrid combinations H1
(Cubano Pinda x Mercker), H7 (Cameroon — Piracicaba x Trés Rios), H8
(Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios),
H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-México) and H25 (Guacu 1Z.2 x Roxo) showed
to be promising for the selection of clones with greater production of biomass

energy.

XVi



1. INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € uma planta de
metabolismo C4, ou seja, altamente eficiente na fixacdo de CO, (gas carbbnico)
atmosférico durante o processo da fotossintese para a formacdo de biomassa
vegetal (Lemus et al., 2002). A biomassa é fonte de energia renovavel promissora,
porque possui vantagens econdmicas e ambientais significativas, ou seja, € de
baixo custo e pode ser usada para reduzir as emissdes de dioxido de carbono
(COy) (Ibrahim et al., 2014).

Com o emprego de culturas perenes para a producao de biomassa e de
sistemas eficientes na conversao, cerca de 250 milhdes de hectares no mundo
poderiam ser utilizados no desenvolvimento de industria de bioenergia. A melhoria
na producdo e qualidade da biomassa pode ser obtida com os avancos no
melhoramento vegetal (Samson et al., 2005). O estudo das caracteristicas
produtivas em capim-elefante € de grande importancia para o0 sucesso do
programa de melhoramento que visem a elevacdo do rendimento (Silva et al.,
2008).

Analises dialélicas sédo uteis, na estimacdo de parametros para a selecao
de genitores, para a hibridacdo e determinacdo da agdo génica que controla o
carater. Assim, a presenca de desvios de dominancia indica que a exploracdo do
hibrido é favoravel (Cruz et al., 2012). Desta forma, estas analises sao
importantes na escolha do método de conducédo das populacbes em um programa

de melhoramento (Pimentel et al., 2013). Entre os métodos mais utilizados estédo



o de Griffing (1956), por possibilitar a estimativa das CEC e CGC e a redugéo do
namero de cruzamentos via dialelos parciais.

Uma restricdo ao uso de dialelos completos € o numero de cruzamentos
que sao realizados, tendo como alternativa os dialelos parciais (Silva et al., 2013).
Os dialelos parciais consistem na avaliacdo de genitores dispostos em dois
grupos e suas combinagbes hibridas. Em alguns casos, sdo avaliadas as
capacidades geral e especifica de combinacdo e, em outros, 0 comportamento
per se dos genitores e os efeitos heteréticos (Cruz et al., 2012). Geraldi e Miranda
Filho (1988) apresentaram o modelo de Griffing (1956) adaptado para dialelos
parciais para a estimacao das capacidades de combinacdo. Da mesma forma,
Miranda Filho e Geraldi (1984) adaptaram o modelo de Gardner e Ebehart (1966)
para estimacéao de efeitos heteroticos em dialelos parciais.

De acordo com Pereira et al. (2006), ao avaliarem combinacdes hibridas
resultantes do cruzamento entre capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
e milheto (Pennisetum glaucum L.) em dialelo parcial para fins de producéo de
forragem, verificaram que a estratégia de melhoramento intraespecifico em
capim-elefante podera proporcionar ganhos genéticos para a maioria das
caracteristicas morfoagrondmicas avaliadas. Em Assuncdo et al. (2010),
utilizando-se a metodologia Gardner e Eberhart (1966) de cruzamentos dialélicos,
foi possivel detectar heterose positiva para a maioria das caracteristicas de
interesse agronémico e de qualidade do grdo em milho doce. No entanto, néo
foram encontrados trabalhos utilizando essa metodologia em capim-elefante.

Os objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar o comportamento per se, por
meio de caracteristicas morfoagronémicas, de combinacdes hibridas e de seus
genitores para a producdo de energia em duas épocas de crescimento, aguas e
seca; 2) estimar e avaliar a capacidade geral de combinacao (CGC) dos genitores
e a capacidade especifica de combinag¢édo (CEC) das combina¢des hibridas para
a producdo de biomassa energética; 4) selecionar hibridos superiores para a

producédo de energia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O capim-elefante: origem e aspectos gerais

A maior parte das poaceas forrageiras tropicais é oriunda das savanas da
Africa, e varias variedades tém mostrado consideravel adaptagdo a outros
ecossistemas tropicais. O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem
como centro de origem e variabilidade genética uma extensa area da Africa
tropical, sendo as principais areas de biodiversidade os territérios da Guiné,
Mocambique, Angola, Zimbabue e sul do Quénia (Ferreira, 2005). Esta forrageira
foi introduzida no Brasil entre 1920 e 1921 a partir de mudas trazidas dos Estados
Unidos e Cuba (Cavalcante e Lira, 2010). E adaptada a altitudes de até 1.500 m,
temperaturas entre 18 a 30°C e precipitacdes entre 800 a 4.000 mm (Alcantara e
Bufarah, 1983).

O capim-elefante é uma planta perene, com numero béasico de
cromossomos Xx=7 (2n = 4x = 28), alopolipléide com comportamento diploide
normal e genomas AABB que compdem o conjunto génico secundario (Martel et
al., 1996). Por ser uma planta al6gama, possui alto grau de heterozigose, e a taxa
de polinizacdo cruzada nessa espécie dependera da época do florescimento e do
arranjo fisico das populacdes. Apresenta protoginia com intervalo médio de tempo

decorrido entre a emissdo dos estigmas e a abertura das anteras de 3 a 4 dias. A



variacao entre a época de florescimento entre gendtipos permite classifica-los em
precoces, intermediarios e tardios (Pereira, 1994).

Pertencente a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae,
género Pennisetum e secdo Penicillaria, o capim-elefante possui habito de
crescimento cespitoso, de 3 a 5 m de altura e 2 cm de didametro, colmos eretos
preenchidos por um parénquima suculento, e entrendés de até 20 cm. Sua
inflorescéncia € uma panicula primaria e terminal. Cada colmo pode apresentar
uma ou um conjunto de paniculas. A panicula tem em média 15 cm de
comprimento, composta por espiguetas (sementes) de coloragdo amarelada ou
purpura. A planta de capim-elefante apresenta abundante langamento de perfilhos
aéreos e basilares, podendo formar touceiras densas (Deresz, 1999; Nascimento
Junior, 1981; Alcantara e Bufarah, 1983).

As sementes de capim-elefante apresentam baixa germinagéo e vigor
devido a depressao por endogamia. Isso porque a maioria das cultivares sdo
clones, e as sementes produzidas provém de autofecundacdo do mesmo
genotipo. Por esse motivo, o capim-elefante € propagado vegetativamente
(Pereira et al., 2001). A multiplicacdo, via propagacéao vegetativa, permite fixar um
determinado gendtipo o que, de certa forma, facilita o0 seu melhoramento.

A partir das cultivares Napier e Mercker e de novas introducoes,
desenvolveu-se, por meio de cruzamentos, grande numero de genotipos que se
encontram hoje distribuidos por quase todo o territério brasileiro devido as 6timas
condicdes edafoclimaticas encontradas para o cultivo do capim-elefante (Daher et
al., 2002). De acordo com Pereira (1992), a variabilidade fenotipica existente no
germoplasma do capim-elefante permite classificar os gendétipos em cinco grupos:
Cameroon, Napier, Mercker, Ando e o grupo dos hibridos interespecificos.

Os gendtipos pertencentes ao grupo Cameroon apresentam geralmente
touceiras densas, porte ereto, colmos grossos, predominancia de perfilhos basais,
folhas largas e florescimento tardio. Algumas cultivares que representam esse
grupo sdo: Cameroon, Cameroon-Piracicaba, Vruckwona e capim Cana D’Africa.
O grupo Napier apresenta genoétipos com touceiras abertas, colmos grossos,
folhas largas e época de florescimento intermediaria, sendo representado pelas
cultivares Napier, Mineiro, Taiwan A-146. O grupo Mercker apresenta genotipos de
menor porte, colmos finos, folhas finas e mais numerosas, e época de

florescimento precoce, destacando-se as cultivares Mercker México, Elefante B e



Mercker Pinda. As principais caracteristicas do grupo anado sao o porte baixo (até
1,5 m de altura) e a sua elevada relagcdo folha/colmo (entrends curtos), tendo a
cultivar Mott como principal representante. O grupo dos hibridos interespecificos &
composto por genoétipos que resultaram do cruzamento entre espécies de
Pennisetum, principalmente, P. purpureum e P. glaucum. Destacam-se as
cultivares capim-elefante Paraiso (hibrido hexaploide), e os hibridos triploides
Mineiro x 23A (milheto), Napier x 23A e o HV-241 (Elefante B x 23A) (Pereira,
1992).

O capim-elefante possui elevado potencial de producédo e é utilizado de
diversas formas como forrageira, seja para pastejo, ensilagem, feno ou capineira
(Pereira et al., 2008). Embora a maioria dos programas de melhoramento do
capim-elefante esteja direcionada ao seu uso como forrageira, devido ao elevado
potencial de producdo de matéria seca, essa espécie vem sendo estudada

também como fonte alternativa de energia.

2.2. Uso como fonte alternativa de energia

O aguecimento do planeta nos ultimos anos vem sendo uma preocupacao
mundial devido aos seus efeitos sobre a vida na Terra. Esse aquecimento é
derivado da alta emissédo de gases do efeito estufa (GEE), como o gas carbbnico
(CO,), oxidos de nitrogénios (Nox) e metano (CH,) para a atmosfera apos a
revolucdo industrial. Sendo a quantidade de CO, uma reconhecida medida de
sustentabilidade ambiental, existe uma preocupacgao frequente em reduzir as
emissdes de CO; (Liu, 2014).

Segundo Resck et al. (2008), em 2025, a populacdo mundial atingira 8,4
bilhbes de pessoas e, com isso, estima-se que havera uma alta demanda por
alimentos, fibra, energia, o que devera se constituir no principal problema
ambiental deste século. Além disso, com o0 aumento do consumo, pode ocorrer
declinio dos recursos petroliferos nas proximas décadas. Isso levou alguns
pesquisadores a buscarem novas fontes de energia usando caules de plantas,
algas, hidrogénio, luz do sol, entre outras fontes de energia renovaveis (Rocha et
al., 2009).



O uso da biomassa como combustivel e para producdo de energia em
caldeiras e fornos é uma realidade. O termo biomassa, introduzido por volta de
1975, inclui toda matéria organica de origem animal ou vegetal que pode ser
utilizada para a producao de energia. Ficam excluidos os combustiveis fosseis e
deles derivados, embora tenham sido considerados de origem biologica em
épocas remotas. Porém, ao contrario do que ocorre com os combustiveis fésseis,
na combustdo da biomassa, a quantidade de CO, emitida equivale a mesma
quantidade retirada do ar durante o crescimento da planta (Seye, 2003). Assim,
em longo prazo, essa sera uma das alternativas energéticas mais seguras, Vvisto
gue a biomassa apenas recicla o CO, que foi retirado da atmosfera por meio da
fotossintese (Schemer et al., 2008).

Segundo Rocha et al. (2009), plantas de crescimento rapido, como as
podceas, ndo requerem nova preparacdo da area por aproximadamente 10 a 15
anos apods o primeiro plantio. As raizes de longa vida podem ser desenvolvidas
para estabelecer interacdes simbidticas com bactérias para fixar nitrogénio e
nutrientes minerais, o que possibilita a planta uma estimativa de vida mais longa e
com maior produgdo de biomassa. De acordo com 0S mesmos autores, essas
caracteristicas fazem dessas plantas particularmente atrativas para a producéo de
biomassa.

O capim-elefante é uma espécie com metabolismo fotossintético tipo C4, ou
seja, altamente eficiente na fixacdo de CO, atmosférico e conversdo em biomassa
vegetal (Taiz e Zeiger, 1998), podendo produzir até 14,5 t de matéria seca por ha
em 56 dias de rebrotacdo (Lima et al., 2008). Além disso, por apresentar um
sistema radicular bem desenvolvido, pode contribuir para aumentar o sequestro
de carbono por meio do incremento de matéria organica no solo (Urquiaga et al.,
2006).

O uso da biomassa de capim-elefante pode ser feito por meio de quatro
formas: pela combustédo direta, gaseificacéo, carvoejamento e hidrdlise do bagaco
(a@lcool). A queima direta envolve as etapas de colheita, secagem, transporte e
combustdo. O capim-elefante “solto” (queima direta) possui baixa densidade
energética quando comparada a da lenha (cavaco de madeira), sendo de baixa
densidade a granel (Seye, 2003). Estudos visando a melhoria dessa caracteristica
S840 necessarios para que genotipos de capim-elefante possam ser utilizados na

combustao direta de maneira mais eficiente.



Com a demanda da produgdo para fins energéticos, novo rumo aos
estudos com capim-elefante deve ser adotado com a finalidade de se obterem
cultivares com caracteristicas desejaveis (Samson et al., 2005). Plantas de capim-
elefante com maior producao de lamina foliar tendem a apresentar maior altura e
producdo de matéria seca (Mello et al.,, 2006). O capim-elefante concentra a
producdo de biomassa na estacéo chuvosa (Santana et al., 1994), sendo que, em
Mello et al. (2002), verificou-se que clones de capim-elefante com maior producao
de matéria seca nas duas estacdes do ano, em geral, apresentam maiores alturas
de meristemas apicais. Porém, segundo os mesmos autores, 0s clones mais
produtivos na estacdo seca apresentam maiores diametros do colmo, relacdo
colmo/folha, nimero de perfilhos basais e total e comprimento de folhas.

O Brasil apresenta condi¢cdes edafoclimaticas que possibilitam aumentar
significativamente a producéo de biomassa energética (Rossi, 2010). Além disso,
0s programas de produc¢do de biomassa tém gerado nimero superior a 1 milh&do

de empregos (Quesada, 2005), trazendo também beneficios sociais.

2.3. Melhoramento do capim-elefante

O advento da agricultura permitiu ao homem, apds milhares de anos de
vida nébmade, fixar-se em povoados e cidades. O melhoramento de plantas
iniciou-se com o advento da agricultura, quando o homem preservou as melhores
sementes para a multiplicacéo ao invés de consumi-las. Com a redescoberta das
leis de Mendel, houve a criacdo de novos tipos de plantas, pela modificacdo
dirigida dos caracteres hereditarios (Borém e Milach, 1999). O avanc¢o na area de
marcadores moleculares, modelos estatisticos e metodologias de selecdo tém
permitido o aumento continuo da produtividade das culturas por meio do
melhoramento genético (Fuente et al.,, 2013). Com o melhoramento, tem-se
conseguido o aumento da produtividade em diversas culturas agricolas, tais
como: soja (Dallastra et al., 2014), trigo (Zhao et al., 2013), arroz (Fujita et al.,
2014), dentre outras.

No Brasil, existem poucos profissionais envolvidos com o melhoramento

genético do capim-elefante para fins energéticos e, por esta razao, o nimero de



estudos acerca do tema ainda é pequeno. A maioria dos estudos € voltada para a
sua utilizacdo na alimentacdo animal. Esses estudos sdo necessérios, visto que o
capim-elefante possui atributos favoraveis as condicbes climaticas do Brasil
(temperatura, precipitacdo, altitude) e as extensas areas existentes podem
propiciar o cultivo da espécie. Pode-se, com o melhoramento, definir os gendtipos
mais adaptados a determinada regiéo.

A linha de pesquisa que visa a selecéo de genadtipos de capim-elefante com
alta capacidade de captar o nitrogénio atmosférico, gracas a fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) para a producdo de biomassa energética, € hoje liderada pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) Agrobiologia,
localizada em Seropédica-RJ (Quéno et al., 2011). Flores et al. (2013), em estudo
conduzido neste centro de pesquisa, ao avaliarem a qualidade da biomassa em
gendtipos de capim-elefante em diferentes doses de nitrogénio e idade de corte,
verificaram que a producéo de capim-elefante para fins agroenergéticos € viavel
devido a relagcéo carbono/nitrogénio acima de 40% e teor de fibra maior que 50%.
Morais et al. (2009), pertencentes ao mesmo grupo de pesquisa, constataram que
0s genodtipos Cameroon, CNPGL F06-3 e Bag 02 apresentaram caracteristicas
promissoras para o uso como fonte de energia, como altos teores de fibras e
baixos teores de nitrogénio e proteinas (abaixo de 4%).

Outra linha de pesquisa de melhoramento do capim-elefante utiliza hibridos
obtidos pelo cruzamento com outra espécie do género Pennisetum, sendo um
cruzamento promissor conseguido entre o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum) e o milheto (Pennisetum glaucum) (Quéno et al., 2011). Do cruzamento
interespecifico do capim-elefante com o milheto € produzido hibrido triploide,
estéril e com algumas caracteristicas intermediarias do milheto e capim-elefante
(Pereira et al., 2001). Segundo Barbosa et al. (2007), a duplicagdo cromossOmica
de hibridos de capim-elefante e milheto conduz a producdo de hibridos
(hexaploides) viaveis, constatada por testes de germinacdo in vitro. O objetivo
desses cruzamentos € a obtencdo de gendtipos superiores para producédo de
forragens. Segundo Souza Sobrinho et al. (2005), esses hibridos apresentam
baixa producdo de massa seca, quando comparados a genotipos de capim-
elefante e milheto, mas possuem todas as caracteristicas de interesse forrageiro,
como a porcentagem de proteina bruta e digestibilidade. Pereira et al. (2006), ao

analisarem a capacidade de geral de combinacdo em dialelo obtido pelo



cruzamento entre gendtipos de capim-elefante e milheto, observaram efeito
génico aditivo no controle das caracteristicas bromatolégicas.

A hibridacao intraespecifica no capim-elefante constitui a melhor estratégia
para obtencdo de cultivares superiores (Hanna, 1999). Sdo selecionadas as
inflorescéncias antes da abertura da flor as quais sdo protegidas com saco de
papel. Quando o0s estigmas estiverem receptivos, 0s graos-de-polen sédo
coletados e é feita a polinizacdo. O capim-elefante possui flores femininas e
masculinas na mesma inflorescéncia, mas a possibilidade de autofecundacéo é
muito pequena, porgue a espécie apresenta protoginia que varia de 3 a 4 dias
(Pereira et al.,, 1997). Deve-se levar em consideracdo, critérios como
complementacao alélica e divergéncia genética, para a escolha dos genitores que
participardo dos cruzamentos. Isto permite a obtencdo de progénie segregante
com elevado grau de heterose. Por meio de andlises simples, é possivel se obter
a capacidade combinatoria entre genétipos (Pereira et al., 2001).

Recentemente, a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF) vem realizando estudos para a melhoria do capim-elefante, tanto
para a producgéo animal (Silva, 2011; Schneider, 2013) quanto para a producao de
energia (Rossi, 2010; Barbé, 2012; Oliveira, 2013; Sousa, 2013). Dentre estes
trabalhos, encontra-se a hibridacdo intraespecifica. Os genotipos utilizados
nessas pesquisas foram oriundos do banco de germoplasma da Embrapa Gado
de Leite — BAGCE, localizada em Juiz de Fora - MG. Além do banco da Embrapa
Gado de Leite, existem no Brasil os bancos de germoplasma de capim-elefante
da Universidade Federal de Pelotas, na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Santa Catarina (EPAGRI) e no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA).

Apesar de sua importancia econdmica, o numero de cultivares existentes
de capim-elefante é pequeno. Em sua maioria, estas cultivares sao clones com
problemas, tais como, a concentracdo da producdo no verdo, susceptibilidade a
cigarrinha e baixa producdo, resultante da utlizacdo de cultivares pouco
adaptadas a um determinado ambiente (Faleiro et al., 2005). Algumas cultivares
de capim-elefante, como Napier, Cameroon, Mercker e Roxo, foram obtidas no
centro de diversidade da espécie, no continente africano (Freitas, 2008). Porém.
oito materiais oriundos de programas de melhoramento encontram-se registrados
no Registro Nacional de Cultivares do Ministério de Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento. Duas delas foram desenvolvidas pela EMBRAPA (BRS Canara e
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BRS Kurumi) e seis, pela EPAGRI (Empasc 305, Empasc 306, Empasc 307,
Empasc 308, Empasc 309 e Empasc 310) (MAPA, 2014).

2.4. Analises dialélicas e aplicacdes no capim-elef  ante

A capacidade combinatéria subdivide-se em capacidade geral e
capacidade especifica de combinacdo (Sprague e Tatum, 1942). A capacidade
geral de combinacdo (CGC) estd associada a acdo aditiva dos genes.
Corresponde ao comportamento médio do genitor em cruzamentos. De acordo
com Sprague e Tatum (1942), o termo capacidade especifica de combinacdo
(CEC) é utilizado para designar os casos em que certas combinacdes hibridas
sdo superiores ou inferiores em relacdo ao esperado quanto ao desempenho
meédio de seus dois genitores. Tanto a capacidade geral quanto a especifica de
combinagdo ou os componentes da heterose podem ser estimados por meio do
procedimento de cruzamentos dialélicos (Griffing, 1956). A analise dialélica de
Griffing (1956) € aplicada para genitores com qualquer grau de endogamia (Cruz
e Vencovsky 1989). Segundo Viana (2000), € um método de facil interpretacéo e
pode ser utilizado para qualquer espécie.

Quanto mais altas as estimativas da capacidade geral de combinacéao,
positivas ou negativas, o genitor sera considerado superior ou inferior aos demais
genitores que compdem o dialelo. Quanto maior a estimativa, maior é a
capacidade de o genitor transmitir alelos favoraveis para a sua progénie. Quando
mais préxima de zero essa estimativa, 0 comportamento dos genitores nao se
difere da média geral dos cruzamentos (Cruz et al., 2012). Quanto maior a
estimativa da capacidade geral de combinacdo de determinado genitor, maiores
sdo as frequéncias dos alelos que transmitem a expressao do carater (Viana,
2000).

A combinacao hibrida mais favoravel deve ser aquela que apresentar maior
estimativa da capacidade especifica de combinacdo e que seja resultante do
cruzamento em que pelo menos um dos genitores apresente elevada capacidade
geral de combinacdo (Cruz et al.,, 2012). Porém, segundo Cruz e Vencovsky
(1989), nem sempre genitores de elevada capacidade geral de combinacdo
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gerardo as melhores combinacdes hibridas. De acordo com Falconer (1987),
desde que a capacidade de combinagdo seja resultado da divergéncia genética
entre os genitores e da ocorréncia de dominancia, a capacidade especifica de
combinacdo € utilizada como um indicador da variabilidade presente entre
cruzamentos.

Em funcé@o do numero de poliniza¢des e das dificuldades de operacbes no
campo, a estimativa da capacidade combinatoria de grande numero de acessos,
por meio de cruzamentos dialélicos, torna-se impraticavel. Ao reduzir o numero de
acessos e combinacgdes hibridas, reduz-se a probabilidade de serem encontradas
as melhores combinagdes. Isso porque, a estimativa da capacidade geral de
combinacéo fica sujeita a grande variacdo residual e ao numero reduzido de
graus de liberdade, dificultando os testes estatisticos (Russel e Ebehart, 1975).

Por meio da analise de uma amostra de todos os possiveis cruzamentos
entre os genitores, o dialelo parcial permite o estudo da capacidade geral e
especifica de combinacdo de um conjunto elevado de genitores, ao contrario dos
dialelo completo, em que todas as combinacdes entre genitores sao incluidas,
genitores e hibridos reciprocos (Cruz et al., 2012).

O dialelo parcial consiste no cruzamento entre dois grupos de genitores
distintos, inicialmente proposto por Comstock e Robinson (1948), tendo sido
posteriormente adaptado por Griffing (1956), Kempthorne e Curnow (1961) e
Gardner e Eberhart (1966). A aplicacdo do dialelo parcial, denominado também
delineamento Il ou delineamento em esquema fatorial, permite analisar maior
namero de acessos, com menor nuamero de polinizacbes e menor dispéndio de
recursos.

No método de Griffing (1956), adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988),
sao avaliados os efeitos dos grupos de genitores e dos cruzamentos (Cruz et al.,
2012). Este método apresenta um conjunto maximo de p? gendtipos que S&o
obtidos a partir de cruzamentos entre p variedades, linhagens ou cultivares. Os
dados sédo dispostos em uma tabela dialélica (p x p), sendo que X; representa o
valor médio para a linhagem autofecundada de ordem i; X representa o valor
médio para a F;, resultante do cruzamento entre as linhagens i e j (Cruz et al.,
2012).

Souza Sobrinho et al. (2005), realizando cruzamentos em esquema de

cruzamentos dialélicos parciais entre capim-elefante (Pennisetum purpureum
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Schum.) e milheto (Pennisetum glaucum (E.) Leek), a fim de se obter a selecdo
de hibridos interespecificos para a producdo de forragem, observaram
superioridade de alguns hibridos em relacdo a testemunha e, com isso,
verificaram a possibilidade de obtencéo de cultivares melhoradas no cruzamento
entre as duas espécies para a producdo de forragem. Em estudo semelhante,
Ledo et al. (2012) observaram que houve introgressdo de caracteristicas
desejaveis para a producdo de forragem do milheto, mostrando potencial de
inclusdo em programas de melhoramento genético.

J4 em relagdo a producdo de biomassa para fins energéticos, Sousa
(2013), avaliando hibridos de capim-elefante obtidos em esquema de cruzamento
de dialelo parcial, quanto as caracteristicas morfoagronémicas e de qualidade de
biomassa, observou que a adocdo da hibridagdo como estratégia de
melhoramento pode proporcionar ganhos para a maioria das caracteristicas
desejaveis pelo setor energético. Segundo o mesmo autor, a utilizagdo dos
genatipos Vruckwona, Porto Rico 534- B e Taiwan A-146 sdo 0s mais promissores
quando o objetivo do programa for o aumento da producdo de matéria seca em
capim-elefante.

O modelo de Gardner e Ebehart (1966), adaptado por Miranda Filho e
Geraldi (1984), fornece informacdes sobre o potencial per se dos genitores e da
heterose manifestada nas combinacgdes hibridas pela decomposi¢cédo da soma de
quadrados dos efeitos de tratamento. A partir da parametrizagdo crescente, a
heterose € decomposta em heterose média, heterose do grupo 1 e a do grupo 2,
bem como heterose especifica (Cruz et al., 2012).

Segundo Vencovsky (1970), o modelo de Gardner e Ebehart (1966) propde
que a heterose média, a funcdo linear da dominancia e das variancias das
frequéncias génicas entre 0s genitores podem ser aumentadas se houver
aumento da variancia das frequéncias génicas pelo menos em parte dos locos
dominantes. Se houver dispersdo das frequéncias génicas em relacdo a
frequéncia génica média, o genitor apresentara valores positivos para a heterose.
Se 0 genitor possuir menor diversidade em relacdo aos demais genitores, esse
apresentara valores negativos para a heterose. Essa metodologia é aplicada em
populacdes em equilibrio de Hardy-Weinberg (Cruz e Vencovsky 1989).

Em estudo conduzido por Assuncédo et al. (2010), no qual foi avaliada a

heterose em cruzamentos dialélicos em milho doce, utilizando a metodologia de
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Gardner e Eberhart (1966), constatou-se heterose positiva para a maioria dos
caracteres avaliados (florescimento, altura de planta, indice de espigas, °Brix,
peso de espigas total, peso de espigas-padrao, rendimento industrial e teor de
acucar total). Silva et al. (2011), por meio de parametrizacbes heteroticas de
cruzamentos dialélicos entre dez linhagens de milho pipoca, observaram que
apenas em uma das caracteristicas avaliadas (capacidade de expansdo) nado
foram observados efeitos heterdticos favoraveis para a producdo de hibridos

superiores, pela confirmacao de efeito aditivo para esta caracteristica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Condigéo de cultivo e materiais genéticos

O experimento foi realizado na estagao experimental do Centro Estadual de
Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos, da PESAGRO-RIio, em
Campos dos Goytacazes, na regido Norte Fluminense, situada a 21" 19’ 23" de
latitude Sul e 41" 19’ 40” de longitude Oeste, com altitude de 20 m, e o clima
classificado como do tipo A, de Koppen. O solo é classificado como argissolo
distrofico (EMBRAPA, 2006). A precipitacdo pluvial registrada, durante a execucéo
do experimento no campo (a partir do corte de uniformizacdo), encontra-se na
Figura 1. Antes da instalacdo do experimento, foram realizadas aragem,

gradagem e analise de solo, cujos resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise do solo realizada antes do plantio dos genoétipos de capim-
elefante na area experimental (Campos dos Goytacazes, RJ, 2012).

P K Ca Mg A H+Al Na CTCY SB C MO

I—FI);'O mg.3 mmol .. dm™ g. dm
dm

6,0 11 3,2 468 225 00 212 16 953 741 123 2121

-3

YCTC - capacidade de troca catiénica a pH 7,0; SB — soma de bases; MO — matéria organica.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) durante o periodo de crescimento do capim-
elefante no campo (Campos dos Goytacazes, RJ, 2012/2013/2014). Fonte:
Estacdo Evapotranspirométrica do Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia
e Aproveitamento de Residuos, Campos dos Goytacazes, RJ.

As atividades realizadas no 1° ano da pesquisa (2011) consistiram na
realizacdo dos cruzamentos dirigidos entre acessos de capim-elefante, para
obtencdo das combinac6es hibridas entre gendtipos promissores. Cinquenta e um
acessos de capim-elefante provenientes do banco de germoplasma da Embrapa
Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG, foram a base para a escolha dos melhores
genitores para compor o dialelo parcial.

Os genitores femininos foram selecionados com base no florescimento
tardio, na alta producdo de matéria seca. no diametro do colmo (Rossi, 2010) e na
divergéncia genética em relagdo aos genitores masculinos, ou seja, genotipos
pertencentes a diferentes grupos heteréticos, segundo Lima et al. (2011). Os
genitores masculinos foram selecionados com base na divergéncia genética em
relacdo aos genitores femininos (Lima et al.,, 2011) e, também, em suas
caracteristicas morfoagrondmicas (producdo de massa seca, diametro do colmo,
numero de perfilhos) (Rossi, 2010). Dentre estes acessos, foram designados dez
genitores, sendo cinco genitores femininos (G1, G2, G3, G4 e G5) (grupo 1) e
cinco genitores masculinos (G6, G7, G8, G9 e G10) (grupo 2), formando um
dialelo parcial 5x5. Além dos genitores, foi utilizada uma testemunha selecionada
com base na alta producdo de matéria seca e florescimento tardio (Rossi, 2010)
(Tabela 2).
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Tabela 2: Identificacéo dos dez genitores e uma testemunha de capim-elefante da
colecéo de trabalho do programa de melhoramento de capim-elefante da UENF
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2012).

Nomencla -

Cadigo do Identificac&o tura no Procedéncia

BAGCE dialelo

parcial

BAGCE-18 Cubano Pinda G1 UFRRJ — Seropédica - RJ
BAGCE-38 Cameroon - Piracicaba G2 ESALQ - Piracicaba
BAGCE-49 P241-Piracicaba G3 ESALQ - Piracicaba
BAGCE-51 IAC-Campinas G4 UFRRJ — Seropédica - RJ
BAGCE-60 Guacgu/1Z.2 G5 Nova Odessa - SP
BAGCE-2 Mercker G6 IPEACO -Agua Limpa - MG
BAGCE-3 Trés Rios G7 UFRRJ — Seropédica - RJ
BAGCE-21 Mercker 86-México G8 Colébmbia
BAGCE-22 Taiwan A-144 G9 UFRRJ — Seropédica - RJ
BAGCE-57 Roxo G10 Lavras — ESALQ - MG
BAGCE-54 Capim Cana D’Africa T IPEACS - Linhares - ES

3.2. Obtencéo dos hibridos

Os cruzamentos manuais foram dirigidos de modo que os graos de pélen
dos gendtipos de capim-elefante (genitor masculino) fossem coletados em sacos
de papel, sendo entéo levados aos gendtipos genitores femininos no momento em
gue suas inflorescéncias, devidamente protegidas com saco de papel (Figura 2),
apresentassem 0s estigmas receptivos. Os cruzamentos foram efetuados no
horario entre 7 e 8 horas e entre os meses de junho e agosto de 2011.

Figura 2: Inflorescéncia feminina
protegida (Campos dos Goytacazes,
RJ, 2012)
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A semeadura dos hibridos, apenas para fins de multiplicacao, foi realizada
em bandejas de isopor com 128 células, preenchidas com substrato florestal

(Figura 3).

me =‘. _“‘;‘Q‘“‘

Figura 3: Semeadura dos hibridos em
bandejas (Campos dos Goytacazes,
RJ, 2012).

O transplantio das mudas para o campo foi realizado entre outubro e
novembro de 2011 para o “banco de hibridos”, com espacamento de 0,20 m
dentro da linha, a partir do momento em que as mudas atingiram 20 cm de altura,
cerca de 40 dias ap6s a emergéncia média das plantulas. Cada linha possuia 5 m

de comprimento com 1 m de espagamento entre linhas (Figura 4).

Flgura 4: Banco de thI’IdOS (Campos
dos Goytacazes, RJ, 2012).
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Todas as combinagdes hibridas foram obtidas, permitindo-se a elaboragéo
de esquema de dialelo parcial, segundo Cruz et al. (2012) (Tabela 3).

Tabela 3: Esquema de cruzamentos do dialelo parcial com dez genitores
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2012).

Genitores femininos

Genitores Cu_bano Cameroon _ P2_41- IAC_:- Guacu/
masculinos Pinda - Piracicaba Campinas 2.2
(G1) Piracicaba (G3) (G4) (G5)
(G2)
Mercker (G6) H1 H6 H11 H16 H21
Trés Rios (G7) H2 H7 H12 H17 H22
Mercker 86 - H3 H8 H13 H18 H23
México (G8)
Taiwan H4 H9 H14 H19 H24
A-144 (G9)
Roxo (G10) H5 H10 H15 H20 H25

3.3. Implantagdo e conducgédo do experimento para ava liacdo dos genitores,
hibridos e testemunha

Apés a multiplicacdo dos hibridos e preparo convencional do solo, foi
realizado o plantio dos colmos com trés gemas obtidas de diferentes plantas, que
correspondem a amostra de irméos completos (Figura 5). Essas estacas foram
dispostas em pé com ponta, distribuidas em sulcos de 10 cm de profundidade. O
plantio foi realizado em junho de 2012. Apdés a fase de estabelecimento, em
outubro de 2012 (90 dias ap0s plantio), todos os genotipos foram cortados rente
ao solo (corte de uniformizacdo). Foram realizados trés cortes de avaliacbes no
intervalo de 6 em 6 meses, sendo dois em abril (abril de 2013 e abril de 2014),
estes considerados das éaguas, porque a planta cresceu durante o periodo
chuvoso (de outubro a abril), e um corte na seca (outubro de 2013). Neste corte,

as plantas cresceram de abril a outubro de 2013 (periodo seco).
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De acordo com a analise quimica do solo (Tabela 1) e com o manual de
adubacao do estado do Rio de Janeiro — RJ (Almeida et al., 1988), foi realizada a
adubacdo no plantio com 100 kg.ha® de P,Os (Superfosfato Simples). Ap6s o
corte de uniformizagao, foi realizada nova adubag&o de cobertura, utilizando-se
25 kg.ha™ de N (Sulfato de Amdnio) e 25 kg.ha™ de K,O (Cloreto de Potassio).

Figura 5: Estacas utilizadas para o
plantio da area experimental(Campos
dos Goytacazes, RJ, 2012).

3.4. Avaliacao dos hibridos, genitores e testemunha

As caracteristicas morfoagronémicas avaliadas sdo descritas a seguir:

a) altura das plantas (ALT) — foram tomadas as medidas de trés plantas, ao
acaso, de cada parcela, obtidas pela medicdo com régua graduada e expressa
em metros;

b) didmetro do colmo (DC) — utilizando-se um paquimetro digital, foram
medidos os didmetros do colmo de trés plantas, ao acaso, de cada parcela cerca
de 20 cm do solo e os resultados expressos em centimetros;

C) largura da lamina foliar (LL) — mensurada na parte central da primeira folha
totalmente expandida de trés plantas, ao acaso, de cada parcela e expressa em

centimetros;
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d) numero de perfilhos por metro linear (NP) - realizada por meio da contagem
do numero de perflhos em 1,5 m na linha da parcela, sendo o resultado

convertido para numero de perfilhos por metro linear;

Foram pesados ainda, na area experimental, os perfilhos provenientes de
1,5 m de cada parcela. Ap6s pesagem, foram coletadas amostras de trés
perfilhos, sendo estes passados em picadeira e embalados em sacos de papel.
Os materiais (folnas e colmos) de cada parcela pesados e devidamente
identificados foram secados em estufa de ventilacdo forcada, a 65 C por 72 horas.
Em seguida, as amostras foram novamente pesadas para obtencdo da amostra
seca ao ar (ASA), de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002). O material seco (folha e colmo) foi moido em moinho tipo Willey com
peneira de 1 mm e acondicionado em sacos plasticos para a determinacédo da
amostra seca em estufa (ASE). Para a determinacdo da ASE, 2 g de cada
material moido foram mantidos em estufa a 105 C por 12 horas e, posteriormente,

novamente pesados. A partir disso, foram obtidas as seguintes variaveis:

e) porcentagem de massa seca (%MS) — obtida pela multiplicacdo dos valores
da amostra seca ao ar e da amostra seca em estufa;

f) producdo de matéria seca (PMS) — estimada a partir da porcentagem de
matéria seca e do peso de perfilhos em 1,5 m de cada parcela. Os resultados
obtidos foram transformados para que fossem expressos em t.ha™.

3.5. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com 36 tratamentos e trés
repeticdes. A unidade experimental foi composta por uma linha de 3 m, espacada
com 1,5 m entre linhas, sendo considerado atil apenas 1,5 m dentro das linhas,

desprezando-se as extremidades.

3.6. Analise estatistica e genética
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3.6.1. Analise de variancia

Em cada corte de avaliacéo, foi realizada uma analise de variancia com
base na média das parcelas para cada uma das caracteristicas avaliadas
descritas anteriormente, considerando-se como fixos todos os efeitos, exceto

bloco e erro experimental (modelo fixo), utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yij=m+bj+gite;

Em que:

Yj; = valor observado do i-€simo genotipo no j-ésimo bloco;
m = constante geral;

b; = efeito do j-ésimo bloco;

gi = efeito do i-ésimo gendtipo; e

ejj = erro experimental.

Tabela 4: Esquema do resumo da andlise de variancia individual, delineamento
em blocos ao acaso.

Fonte de variagéo Grau de Quadrado médio F
liberdade (QM)*

Bloco b-1 QMy

Gendtipo g-1 QMq QMy/QMe
Testemunha vs 1 QMuysgh QMuysgn/

genitores e hibridos OMe
Genitores vs 1 QMpush QMu/QMe

hibridos
Genitores 1 QMpfuspm QMpfuspm/ QMe

femininos vs genitores

masculinos

Erro ou residuo (e) (b-1)(g-1) QM

*b - blocos; g - genétipos; p - genitores; pf — genitores femininos; pm — genitores masculinos; e h -
ndmero de hibridos.

As médias dos tratamentos em cada época de avaliagdo (dguas e seca) e
da producdo de matéria seca total (PMST) dos trés cortes de avaliacdo foram
agrupadas pelo critério de média Scott-Knott a 5% de probabilidade
(Zimmermann, 2004).

Apbs andlise de variancia individual para cada corte de avaliacdo (6, 12 e

18 meses apods os corte de uniformizacao) foi verificada a homogeneidade das
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variancias residuais. Em seguida foi realizada a andlise de variancia conjunta do
experimento em faixas (strip-plot), onde o tratamento principal foram os 36
genatipos (25 hibridos, dez genitores e uma testemunha) e os tratamentos nas
faixas (subparcelas) foram os cortes de avaliacbes (Steel e Torrie, 1980). O

modelo estatistico € o fixo e, nesse caso, fornecido por:

Yik = m + bj + gi + ej+ Ck + e+ gCik + €k
Em que:
m = média geral;
b; = efeito do bloco j;
gi = efeito do genatipo i;
ejj = erro experimental a;
ck = efeito do corte k;
ejx = erro experimental b;
gcik = efeito da interacdo genatipo i e o corte k; e

ejjk = erro experimental c.

Tabela 5: Esquema do resumo da analise de variancia conjunta no experimento
em faixas, delineamento em blocos ao acaso.

Fonte de Grau de Quadrado médio F
variacao liberdade (QM)*
Bloco b-1 QMy QMp/QMea
Gendtipo (G) g-1 QMq QMy/QMea
Erro a (b-1)(g-1) QMea
Corte (C) c-1 QMc QM /QMgp
Erro b (b-1) (c-1) QMep
Gendtipo x corte (9-1)(c-1) QMce QMco/QMec
Erro c (9-1)(c-1)(b-1) QMec

*b - blocos; g - gendtipos; e ¢ - cortes de avaliacao.

3.6.2. Analises dialélicas

No presente estudo, foram utilizadas duas metodologias de analise
dialélica: uma proposta por Griffing (1956) adaptada a dialelos parciais, que
estima os efeitos de Capacidade Geral e Especifica de Combinacdo (CGC e
CEC); e outra proposta, por Gadner e Eberhart (1966) adaptada a dialelos

parciais, que avalia os efeitos de heterose (Cruz et al. 2012).
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Foram avaliados p genitores do grupo 1 (genitores femininos), g do grupo 2
(genitores masculinos) e suas pg combinacdes hibridas, sendo p=5, q=5 e pg=25.

O esquema representativo do dialelo parcial é apresentado na tabela 6.

Tabela 6: Dialelo parcial envolvendo combinacdes hibridas e genitores de dois
grupos (G1/G2).

G1 G2 Genitor
1’ 21 3’ 41 5’
1 Y Y12 Y13 Y14 Yis Y10
2 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y20
3 Y31 Y32 Y33 Y34 Y35 Y30
4 Y1 Y42 Ya3 Y44 Y5 Y40
5 Y51 Ys2 Ys3 Ysa Y55 Yso
Genitor Yo1 Yoz Yo3 Yoa Yos

3.6.2.1. Método de Griffing adaptado a dialelos par ciais

O modelo estatistico adotado foi 0 de Geraldi e Miranda Filho (1988), em

uma adaptacao de Griffing (1956).
Yi = H+%(d1+ d2) + gi + g'j + sij * &j

Em que:

Yj; = média do cruzamento envolvendo o i-€simo genitor do grupo 1 e o j-ésimo
genitor do grupo 2;

Yio = média do i-ésimo genitor do grupo 1 (i=0,1, ... p);

Yo = média do j=ésimo genitor do grupo 2 (j = 0,1, ... q);

K = média geral do dialelo;

d,, d, = constantes envolvendo médias dos grupos 1 e 2 e a média geral,

g; = efeito da capacidade geral de combinacédo do i-ésimo genitor do grupo 1;
g'; = efeito da capacidade geral de combinagé&o do j-€simo genitor do grupo 2;
s;; = efeito da capacidade especifica de combinacéo; e

€jj = erro experimental médio.
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Os parametros da capacidade geral e especifica de combinacdo foram
estimados por meio das equacdes normais no sistema X'’XB = XY, com as

seguintes restricoes:

p(q + 2)di + q(p+2)d2 = 0
Zi§i=0
2;8i=0

L18j+%0 =0(=1,2,..,p)
P8 +25;=0(G=1,2,..,0)

i=1

Os estimadores dos efeitos foram obtidos segundo Cruz et al. (2012), em

que:

~ _ YT

M= aipia

~ _ p+2 A

di= p(p+q+4) [Y(l) —Yo— (- CI)H]
~ _ q+2 A

dz= q(p+q+4) [Y(Z) - Y(l) + (p—q) P-]

~A_ 1 1
gi= m Yi. + 2Yi0 - ; [YH + ZY(l)]l

~r 1 1
gj—m IY] + 2Y0] - a [YH + ZY(Z)]l

Em que:
(i = estimador da média geral;

g; = estimador do efeito da capacidade geral de combinacéo do i-ésimo genitor do
grupo 1,

§’j= estimador do efeito da capacidade geral de combinacédo do j-ésimo genitor
do grupo 2;

§;; = estimador do efeito da capacidade especifica de combinacéo;
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Yt = total geral que inclui as pq combinacdes hibridas e os p + g genitores;
Yy = total das pg combinacdes hibridas;

Y1) = total das p meédias dos genitores do grupo 1;
Y(;) = total das g médias
Y; = total das q combinag¢@es hibridas do i-ésimo genitor do grupo 1; e

Y; = total das p combinagGes hibridas do j-€simo genitor do grupo 2.

Foram obtidas as somas de quadrados (Cruz et al. 2012).

« Yi
fl) = corr = {iYp = —=
SQ(f) = corregao = fiYy —
L _ Pq p+2 _ a2 ap y 1°
SQ(dy) = SQ(G;1 vs Gz)—(p+q+4)(pq+p+q)[ b Y a Yoy + Pq YH]

2
SQ (@) = SQCGCY) = 1 Xi[Yio = & Yo + 5= (Y — Y]

- 2
SQ(B)) = SQACGC:) = 11 %Yoy = 5 Vi + 54 (Y5 = Vi)

SQ(§;;) = SQ(CEC) = SQTratamento — [SQ(G,vsG;) + SQ(CGC,) + SQ(CGC,)]

Tabela 7: Esquema do resumo da andlise de variancia para CGC e CEC do
dialelo parcial com a decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos.

Fonte de variagao Grau de Soma de Quadrado F
liberdade guadrado meédio

Gendtipos pg+p+9g-1 SQc QMg
CGCy p-1 SQCGC, QMCGC; QMCGC;1/QMg
CGCy g-1 SQCGC; QMCGC; QMCGC,/QMg
CEC pq SQCEC QMCEC QMCEC/ QMg
Grupo 1 vs 1 SQG1vs G, QMG vs QMG; vs
Grupo 2 G2 G2/QMg

Residuo m SQr QMg

*p — numero de genitores do grupo 1; g — nimero de genitores do grupo 2; m — nimero de graus
de liberdade de andlise de variancia individual.

A heterose relativa foi estimada pela expresséao (Falconer, 1987):

Hyp = ——= X 100
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Sendo que:

P1+P2
2

MP =

Foram realizadas analises de variancia para a capacidade combinatéria da
média dos dois cortes das aguas, do corte de avaliacdo da época da seca, com a

variavel producédo de matéria seca total (PMST) dos trés cortes de avaliacao.

3.5.2.2. Método de Gardner e Ebehart adaptado a dia lelos parciais

O modelo estatistico adotado foi 0 de Miranda Filho e Geraldi (1984), em
uma adaptacdo de Gardner e Eberhart (1966). Na metodologia proposta por
Miranda Filho e Geraldi (1984), tem-se a soma de quadrados associadas aos
efeitos dos grupos (G; e Gy), da heterose e do contraste G; e G,. A heterose tem
a sua soma de quadrados decomposta em heterose média, heterose atribuida
aos varios genoétipos dentro de cada grupo e heterose especifica (Cruz et al.,
2012).

Yy=u+ad+=(vi+Vv)+6(h+h +hi+s)+

Sendo o tratamento a combinacéo hibrida, tem-se « =0 e 5 = 1, o0 modelo

v 1 : ] ' ]_ ] ] ! ' S ' =
ij u 2 (Vl v ]) i ] j si]'

Em relacdo ao genitor do grupo 1 (genitores femininos), tem-sea=1e € =

0, o modelo se reduz a:

Yo =u+d+vi+gy

Em relacdo ao genitor do grupo 2 (genitores masculinos), tem-se a =-1 e &

=0, o modelo se reduz a:

YOJ':U'd+V,i+€0]'
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Em que:

i=0,1, ..., p (p = nUmero de genitores do grupo 1);

j=0,1, ..., g (g= numero de genitores do grupo 2);

u = constante associada ao modelo;

d = medida da diferenca entre médias dos dois grupos;

v; = efeito do i-ésimo genitor do grupo 1;

V’j = efeito do j-ésimo genitor do grupo 2;

h = efeito da heterose média;

h; = efeito da heterose atribuido ao i-ésimo genitor do grupo 1;
h’; = efeito da heterose atribuido ao j-€simo genitor do grupo 2;
sj = efeito da heterose especifica resultante do cruzamento entre genitores de
ordem i e j, dos grupos 1 e 2, respectivamente; e

g;; = erro experimental medio.

Tabela 8: Esquema do resumo da andlise de varidncia de um dialelo parcial
envolvendo genitores de dois grupos (G; e G,) e suas combinacdes hibridas.

Fontes de Grau de Soma de Quadrado
variacao liberdade guadrados meédio
Gendtipos pg+p+qg-1 SQg QMg
Gi1vs G 1 SQG1vs 62) QM1 vs 62)
Grupo 1 (Gy) p-1 SQa1 QMg1
Grupo 2 (Gz) q- 1 SQGZ QMGZ
Heterose (H) pq SQH QMy
H. média 1 SQh QMh
H. Grupo 1 p-1 SQn1 QMpnz
H. Grupo 2 g-1 SQhn2 QM2
H. Especifica (p-1)(9-1) SQsi QM
Residuo m SQr QMg

*p — numero de genitores do grupo 1; g — nimero de genitores do grupo 2; m — nimero de graus
de liberdade de andlise de variancia individual.

Foram obtidas as somas dos quadrados utilizando as seguintes expressdes
(Cruz et al., 2012):

2
C = corregao = %

SQ (Genétipo) = %; Y, + X Y + X, XL, Y5 - C
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_ 4 1 1 2
SQ(Grupo 1) = == % [Yi = ~Ya + 5= (bYi = V)]

4 1 1 2
SQ(GrUpo 2) = == %y Yoy — <Y + 52 (a¥; = Vi)

SQ(G1 vs Gy) = [(p+z) Y — (q+2) @2y, + 42 (q p) YH]

N(p+q+4)

SQ Heterose = SQ (Gendtipo) — SQ[SQ(Grupol) + SQ(Grupo 2) + SQ(G; vs G,)]

2
SQ(h) = [p Yoy + Y(2) — _YH]

p+q+4

4 1 2 2

SQ(Heterose G1) = v i [Yio — ;Y(l) + E (pY; — YH)]
2

SQ(Heterose G2) = Z] [YOJ Y(z) + pz—q (qY; — YH)]

SQ(Heterose Especifica) = ¥; %, Y7 - éZin - %Zj Y§ + :

A heterose média, varietal e especifica foram estimadas pelas expressoes
(Cruz et al., 2012):

Yu aYw) +PY2)

h (heterose média) = = =Yy — 0
pq 2pq

~ . Y; Y 1Y
h; (heterose varietal) = - - i + [ﬂ — Yio]

~ e Yi  Y:
S;j (heterose especifica) = Yj; + p—: - ==

As analises de variancia e o estudo da heterose foram realizados com a
média dos dois cortes das aguas, do corte de avaliacdo da época da seca e com
a variavel producdo de matéria seca total (PMST) dos trés cortes de avaliacao.

Utilizou-se o aplicativo computacional em genética e estatistica, programa
Genes (Cruz, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Anélise de variancia

Pode-se verificar que, no primeiro corte das aguas, houve significancia
(P<0,01) entre gendtipos para a caracteristica altura da planta (ALT), porém nédo
houve diferencas significativas entre a testemunha e o0s demais genotipos
avaliados (genitores e hibridos). O mesmo ocorreu entre genitores e hibridos.
Apenas para 0 contraste entre genitores femininos e masculinos foi encontrada
significancia (P<0,01) pelo teste F. A média geral nesse corte foi de 2,26 m
(Tabela 9). Souza Sobrinho et al. (2005), avaliando hibridos entre gendtipos de
capim-elefante e milheto, em dialelo parcial, aos 72, 73, 66, 92, 97, 65, 67 e 81
dias de crescimento, encontraram meédia geral para altura de planta de 1,76 m
com hibridos apresentando até 1,99 m, ou seja, valor proximo ao observado no
presente trabalho com o corte de avaliacdo realizado aos 6 meses de
crescimento.

Mesmo apresentando coeficiente de variacdo considerado baixo (8,86%),
ndo houve diferencas significativas para a caracteristica diametro do colmo (DC)
no primeiro corte das aguas. O valor médio observado de 1,43 cm (Tabela 9) para
essa caracteristica foi similar aos encontrados por Ferreira et al. (2013) nos
genotipos Roxo de Botucatu (1,44 cm) e Cuba-116-29.3 (1,48 cm) na regiao

semiarida de Pernambuco.
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Em relacdo a caracteristica largura da lamina foliar (LL) no primeiro corte
das aguas, houve diferencas significativas entre os genaétipos avaliados em nivel
de 1% de probabilidade. O Unico contraste em que ndo foram observadas
diferencas significativas foi entre genitores e hibridos, os quais apresentaram
média geral de 4,33 e 4,35 cm, respectivamente. Em relacdo a testemunha e aos
demais gendtipos, as diferencas ocorreram a 5% de probabilidade (Tabela 9).

Tabela 9: Estimativas dos quadrados médios, das meédias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em genétipos de
capim-elefante no primeiro corte das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Bloco 0,1951 0,0279 1,4531
Gendtipos 0,1013** 0,0199™ 0,2671**
Testemunha vs genitores 0,0553™ 0,0603" 0,7896*
e hibridos
Genitores vs hibridos 0,0063"™ 0,0022" 0,1449"
Genitores masculinos vs 0,6551** 0,0051™ 1,3511**
genitores femininos
Residuo 0,0322 0,0160 0,1275
Média geral 2,26 1,43 4,36
Média testemunha 2,39 1,57 4,87
Média geral dos genitores 2,24 1,42 4,33
Média geral dos hibridos 2,26 1,45 4,35

CV (%) 7,95 8,86 8,19

YALT — altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm; CV — coeficiente de variagdo. **significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de
probabilidade; "no significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O numero de perfilhos por metro linear (NP) no primeiro corte das aguas
apresentou significancia entre os genotipos a 1% de probabilidade. Em relacdo ao
contraste testemunha e aos demais genaotipos (genitores e hibridos), observou-se
efeito significativo (P<0,05) pelo teste F. Pode-se observar que a testemunha
obteve média de 25 perfilhos por metro linear, enquanto as médias dos genitores
e hibridos foram de 31 e 34 perfilhos, respectivamente (Tabela 10). Na anélise da
caracteristica DC, pode-se observar que a testemunha obteve valor maior
comparando com o das médias gerais de DC dos genitores e hibridos. Isso
porque, geralmente, o maior DC esta correlacionado a menor producdo de
perfilhos (Daher et al., 2004).
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As diferencas significativas em nivel de 1% de probabilidade, para a
caracteristica porcentagem de matéria seca (%MS) no primeiro corte de avaliacdo
na época das aguas, ocorreram apenas entre 0s genotipos de forma geral.
Resultado semelhante foi observado para a caracteristica producdo de matéria
seca (PMS), com excecédo da significancia a 1% de probabilidade entre genitores
e hibridos (Tabela 10). Isso indica que houve diferencas entre genitores e
hibridos, cujas média gerais foram de 16,90 e 20,61 t.ha™, respectivamente, ou
seja, os hibridos foram mais produtivos do que os genitores em relacdo a média

geral.

Tabela 10: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em genotipos de
capim-elefante no primeiro corte das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Bloco 0,3478 23,2915 26,8927
Genotipos 138,5371** 15,6629** 36,2612**
Testemunha vs genitores 185,6015* 12,7962 21,7807"™
e hibridos
Genitores vs hibridos 175,4406* 9,5320™ 295,6653**
Genitores masculinos vs 235,2000* 8,8530™ 20,0072"
genitores femininos
Residuo 36,5687 6,9633 17,9301
Média geral 32,75 24,86 19,62
Média testemunha 25,00 26,90 22,28
Média geral dos genitores 30,93 24,33 16,90
Média geral dos hibridos 33,79 24,99 20,61
CV (%) 32,75 10,61 21,58

NP — nGmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha'; CV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de
probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; "™n&o significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Resultados diferentes foram obtidos no corte da seca em relacdo ao
primeiro corte das &guas. Nao houve diferencas significativas na ALT entre
genitores masculinos e femininos, mas houve diferencas entre genitores e
hibridos a 5% de probabilidade. O mesmo ocorreu no contraste entre a
testemunha e os demais genotipos, ou seja, no corte da seca, foi possivel obter

diferencas significativas para esse contraste em nivel de 5% de probabilidade.
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Isso porque, na época da seca, a testemunha (Capim Cana D’Africa) apresentou
altura superior, de 2,30 m, em relacdo a dos genitores e hibridos avaliados
(Tabela 11).

No corte da seca, foram detectadas diferencas entre os genétipos a 1% de
probabilidade para a caracteristica DC. Ao ser analisado cada contraste efetuado
isoladamente, pode-se o observar diferencas significativas apenas entre genitores
e hibridos, também a 1% de probabilidade. A média geral de 1,46 cm para a
caracteristica DC (Tabela 11) foi similar a encontrada no primeiro corte das aguas
(1,43 cm).

Houve diferenca estatistica entre os genitores masculinos e femininos para
a caracteristica LL, ndo sendo detectadas diferencas entre genitores e hibridos
(Tabela 11). Silva et al. (2010), ao avaliarem caracteres morfolégicos em clones
de capim-elefante em trés cortes de avaliagdo aos 60 dias de crescimento,
observaram valor médio geral para a caracteristica LL, de 3,16 cm. No presente
estudo, no corte da seca realizado aos 6 meses de crescimento, o valor médio
geral foi de 3,59 cm, ou seja, 0s acréscimos nessa caracteristica, a partir de certo

estadio de desenvolvimento da planta, ndo sao significativos.

Tabela 11: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em genotipos de
capim-elefante no corte da seca (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Bloco 0,1393 0,0630 0,0210
Gendtipos 0,1022* 0,1764** 1,1121**
Testemunha vs genitores 0,6082** 0,2222" 0,5071"™
e hibridos
Genitores vs hibridos 0,2801* 0,5875** 0,8792"
Genitores masculinos vs 0,0067™ 0,0000™ 6,9601**
genitores femininos
Residuo 0,0581 0,0787 0,2300
Média geral 1,86 1,46 3,59
Média testemunha 2,30 1,56 4,00
Média geral dos genitores 1,75 1,34 3,43
Média geral dos hibridos 1,88 1,50 3,64
CV (%) 12,99 19,19 13,34

YALT — altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, cm;
CV - coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de
probabilidade; "™no significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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A caracteristica NP no corte da seca ndo apresentou significancia pelo
teste F entre os grupos de genitores femininos e masculinos, ao contrario do
primeiro corte das aguas. Os resultados também mostram que existem diferencas
na producéao de perfilhos entre genitores e hibridos. Isso pode ser observado pela
média geral destes grupos de gendtipos. A média geral da caracteristica NP dos
hibridos foi de 32 perfilhos, enquanto a dos genitores foi de 26 perfilhos por metro
linear (Tabela 12). Esse resultado indica mais uma vez a superioridade dos
hibridos em relacé&o aos genitores, ou seja, a presenca de heterose.

O capim-elefante vem sendo avaliado com a finalidade energética devido a
alta capacidade de produgcdo de biomassa (Morais et al., 2011). Visando a
obtencdo de hibridos com capacidade de producdo de biomassa superior a de
seus genitores, pode-se observar que, em relacdo a %MS, ndo houve diferencas
significativas entre genitores e hibridos, tanto na época da seca quanto na época
das aguas. Esse resultado indica que a caracteristica %MS pode ser de alta
herdabilidade. No caso da caracteristica PMS, houve efeito significativo (P<0,05)
entre genitores e hibridos pelo teste F, com médias gerais de 5,43 e 6,65 t.ha™,
respectivamente (Tabela 12), denotando a expressdo do vigor hibrido para este
grupo de gendtipos avaliados. Este resultado estd em concordancia com Bernini e
Paterniani (2012), que evidenciaram potencial heterético de hibridos de
populacdes F, de milho em cruzamentos dialélicos, utilizando a metodologia de
Gardner e Eberhart (1966).

Em relagdo ao segundo corte das aguas, as caracteristicas ALT e DC
apresentaram significancia em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, no
entanto, ndo ocorreram diferencas entre os contrastes realizados (testemunha vs
genitores e hibridos, genitores vs hibridos, genitores femininos vs genitores
masculinos) (Tabela 13). Carneiro et al. (2006), ao avaliarem o consorcio de
capim-elefante com leucena, observaram que a altura da planta € influenciada
pela densidade de plantio, em que as maiores alturas de planta (2,01 m)

ocorreram no espacamento de 1,0 m entre linhas.
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Tabela 12: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em genétipos de
capim-elefante no corte da seca (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Bloco 1,1956 65,7644 1,1369
Gendtipos 205,151** 50,1125* 12,3070*
Testemunha vs genitores 353,9563* 128,3770* 12,5706"
e hibridos
Genitores vs hibridos 336,2606* 7,2513™ 28,7277
Genitores masculinos vs 1,5413™ 183,9753* 20,5279
genitores femininos
Residuo 76,5647 27,0388 6,7303
Média geral 30,21 20,88 6,36
Média testemunha 19,50 27,34 8,38
Média geral dos genitores 27,69 20.93 5,43
Média geral dos hibridos 31,65 20,87 6,65
CV (%) 28,96 24,90 40,80

NP — ntmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em tha™; CV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de
probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; "nZo significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Apenas no contraste entre genitores masculinos e femininos para a
caracteristica LL, ndo foram observadas diferencas significativas pelo teste F no
segundo corte das aguas. Ao comparar testemunha e os demais genaétipos, é
possivel detectar diferencas significativas a 1% de probabilidade. A testemunha
apresentou média para a caracteristica largura de folha de 4,15 cm, enquanto
genitores e hibridos apresentaram médias gerais inferiores, com valores de 3,51 e
3,48 cm,

significativas (P<0,05), para o contraste genitores vs hibridos, tanto na época das

respectivamente (Tabela 13). Nao foram observadas diferencas

aguas quanto na época da seca (Tabela 11). Isso indica que as diferencas
encontradas no mesmo ambiente podem ser devido a causas genéticas. Segundo
Price e Casler (2014), a selecao direta para producdo de biomassa em Poaceae
tem sido dificil devido a muitos fatores que influenciam a producdo de biomassa. A
identificacdo de caracteristicas morfoldégicas associadas com a producdo de
biomassa pode aumentar a eficiéncia do melhoramento genético dessas

espécies.
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Tabela 13: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em gendétipos de
capim-elefante no segundo corte das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Bloco 0,0654 0,1456 0,4001
Genotipos 0,1264** 0,0602** 0,3678**
Testemunha vs genitores 0,2058™ 0,0049"™ 1,2797**
e hibridos
Genitores vs hibridos 0,0681™ 0,0005™ 0,0440™
Genitores masculinos vs 0,0370™ 0,0024" 1,7280*
genitores femininos
Residuo 0,0642 0,0294 0,0854
Média geral 2,16 1,52 3,51
Média testemunha 1,90 1,48 4,15
Média geral dos genitores 2,10 1,52 3,51
Média geral dos hibridos 2,20 1,52 3,48
CV (%) 11,74 11,31 8,34

YALT - altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm; CV — coeficiente de variagéo. **significativo a 1% de probabilidade; "n&o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Em relacdo as caracteristicas NP, %MS e PMS, observou-se efeito
significativo (P<0,01) entre os gendtipos, mas nao ocorreram diferencas
significativas para os contrastes utilizados no presente estudo (Tabela 14),
diferentemente do que ocorreu no primeiro corte das aguas e no corte da seca.
Segundo Silva et al. (2010), avaliando genétipos na Zona da Mata de
Pernambuco, foi possivel obter ganhos genéticos em capim-elefante para maior
producdo de biomassa, selecionando indiretamente genotipos com maior
producado de perfilhos. Segundo Cunha et al. (2011), a producéao de perfilhos esta
correlacionada positivamente com a PMS, ou seja, quanto maior a producao de
perfilhos maior também ser& a producdo de biomassa em capim-elefante.
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Tabela 14: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo de trés caracteristicas morfoagronémicas avaliadas em genétipos de
capim-elefante no segundo corte das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Bloco 25,7203 9,5207 0,9420
Genotipos 215,3376** 14,8474** 44,3619**
Testemunha vs genitores 138,8625" 3,8455™ 74,7967"
e hibridos
Genitores vs hibridos 39,5178"™ 0,1584" 75,7807"
Genitores masculinos vs 122,0083" 1,6375" 33,4222"™
genitores femininos
Residuo 76,5055 6,7875 23,0439
Média geral 35,04 23,83 14,67
Média testemunha 28,33 24,95 9,74
Média geral dos genitores 34,26 23,74 13,46
Média geral dos hibridos 35,62 23,83 15,35
CV (%) 24,96 10,93 32,73

NP — nGmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha'; CV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de
probabilidade; "™no significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Ao verificar a analise de variancia conjunta, observa-se que houve efeito
significativo a 1% de probabilidade para os gendétipos em todas as caracteristicas
avaliadas (Tabelas 15 e 16). Este resultado indica a presenca de variabilidade
genética devido ao cruzamento de genitores altamente heterozigoéticos e que
pode ser explorada pela selecdo em programas de melhoramento de plantas
(Cavalcante et al., 2013). Para o efeito de corte (ambiente) na subparcela, apenas
a variavel DC nédo apresentou significancia pelo teste de F de Fisher. A variavel
%MS apresentou significancia, mas em nivel de 5% (Tabelas 15 e 16).

Considerando que os cortes de avaliagao representam o fator ambiental,
houve interacdo significativa entre gendtipos e ambientes para todas as
caracteristicas avaliadas (Tabelas 15 e 16). Os gendétipos responderam
diferentemente as diferentes variagbes ambientais, com alteracdes no
posicionamento do gendtipo ou mudancas na magnitude das diferencas entre
genotipos de ambiente para outro (Silva, 2008). A interagdo genotipo x ambiente é
de grande importancia para o melhoramento de plantas, mas dificulta a
identificacdo de genotipos superiores para diferentes ambientes (Faria et al.
2009).
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Tabela 15: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variagdo da analise conjunta dos trés cortes e trés caracteristicas
morfoagronémicas avaliadas em genotipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Bloco 0,2391 0,0780 1,1579
Gendtipo (G) 0,1556** 0,0853** 1,2123**
Erro a 0,0615 0,0415 0,1649
Corte (C) 4,7195** 0,2274" 23,8311**
Erro b 0,0804 0,0793 0,3581
Interacdo (GxC) 0,0871** 0,0856** 0,2674**
Erro c 0,0465 0,0413 0,1390
Média 2,09 1,47 3,82
CVa (%) 11,86 13,86 10,63
CVb (%) 13,56 19,17 15,67
CVc (%) 10,31 13,84 9,76

YALT - altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm; CV — coeficiente de variagdo. **significativo a 1% de probabilidade; "n&o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 16: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo da analise conjunta dos trés cortes e das trés caracteristicas
morfoagronbmicas avaliadas em genoétipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Bloco 7,7746 8,1845 9,3196
Genotipo (G) 382,6802** 33,8710 52,5976%*
Erro a 91,6428 13,3468 20,4477
Corte (C) 630,8717* 460,2612* 48524654+
Erro b 9,7445 45,1961 9,8260
Interacdo (GxC)  88,1726* 23,375894** 20,1662*
Erro ¢ 48,9980 13,7214 13,6283
Média 17 23,19 13,55

CVa (%) 29,30 15,75 33,37

CVb (%) 9,55 28,98 23,13

CVc (%) 21,43 15,97 27,24

NP — ntmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em tha™; CV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de
probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Além da andlise de variancia individual e conjunta dos cortes de avaliacao,
foi realizada também a anélise de variancia da média da PMS, na época das

aguas, dos trés cortes, do total dos cortes 1° ano de avaliacéo, e da porcentagem
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de contribuicdo da PMS da época da seca na producdo do 1° ano, e da PMS, na
época da seca (ja apresentada anteriormente), que se encontram na Tabela 17.

Primeiramente, pode-se verificar que ndo houve diferencas significativas
pelo teste F, para os niveis de probabilidade testados, apenas para a
porcentagem de contribuicdo da PMS da época da seca na producdo do 1° ano,
ou seja, 0s genotipos ndo diferiram quando a PMS na época da seca em relacéo
a producdo total. A média geral da PMS, no 1° ano de avaliacéo, foi de 25,98 t.ha
! (Tabela 17) que esta abaixo do potencial de producdo massa seca do capim-
elefante que é de 30 a 45 t.ha™. ano™ (Gomes et al., 2013).

A média de PMS, na época das aguas, foi de 17,14 t.ha™, enquanto que,
na época da seca, foi de 6,36 t.ha™* (Tabela 17). A menor produtividade observada
no corte da época da seca pode ter sido devido a menor precipitacdo ocorrida
durante o periodo de crescimento da planta. Durante o primeiro e segundo corte
das aguas, a precipitacdo total foi de 556 e 648 mm, respectivamente, enquanto,
na época da seca, foram contabilizados 322,8 mm (Figura 1). Segundo Teixeira
Vitor et al. (2009), a baixa intensidade luminosa associada a temperaturas

inferiores a 15C pode limitar a produgdo em genoti pos de capim-elefante.

Tabela 17: Estimativas dos quadrados médios da produgdo de matéria seca
média, em t.ha?, dos cortes das aguas (Aguas), no corte da seca (Seca), total dos
trés cortes (PMST), média do 1° ano e porcentagem na producdo de matéria seca
no corte da seca (%PMSeca) em relacdo a producdo do 1° ano (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Quadrado Producao de matéria seca
médio Aguas Seca PMST 1° ano %PMSeca
Bloco 4,4461 1,1369 27,91 39,0611 13,1727
Gendtipos 27,4784**  12,3070* 157,82** 68,9381* 92,1348"™
Residuo 10,9632 6,7303 61,35 29,4354 64,2057
Média geral 17,14 6,36 40,65 25,98 24,09
CV (%)" 19,31 40,80 19,27 20,88 33,26

YCV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de
probabilidade; "™no significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2. Agrupamento de médias

Com relacdo aos cortes das aguas, optou-se pela realizacdo do

agrupamento de médias, pelo teste de Scott-Knott, do primeiro e segundo cortes
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das aguas com média dos dois cortes (Tabela 18). Isso porque ao realizar a
andlise de variancia conjunta entre os dois cortes de avaliacgdo ndo houve
diferencas significativas (P>0,05) para a interacdo na maioria das caracteristicas.
A interacdo genodtipo x ambiente (corte) apenas apresentou significancia (P<0,01)
na caracteristica NP.

Em relagdo a caracteristica ALT nos cortes de avaliacdo da época das
aguas, observou-se que houve a separacdo dos genotipos em dois grupos.
Apenas o0s genitores masculinos G6 (Mercker) e G9 (Taiwan A-144) estiveram
entre os 12 gendtipos classificados com maiores ALT. Os valores das alturas
desses dois gendtipos foram 2,41 e 2,52 m. O hibrido com maior valor (2,60 m) de
ALT encontrado entre os gendtipos agrupados como de maiores ALT foi o H18
(IAC-Campinas x Mercker 86-México) (Tabela 18). A obtencdo de hibridos com
maiores ALT é aspecto favoravel quando se deseja selecionar materiais genéticos
de capim-elefante para a producdo de energia, visto que a ALT esta
correlacionada positivamente com a PMS (Zhang et al. 2010).

No corte de avaliacdo da época da seca, observou-se que o hibrido H18
esteve no grupo de menor ALT, com valor de 1,62 m. Resultado inverso foi
observado para a testemunha (Capim Cana D’ Africa), que se apresentou entre 0s
genaotipos de menores alturas no corte da seca, com valor de 2,14 m; e entre 0s
de maiores ALT nos cortes das aguas, com valor de 2,30 m. Isso ocorreu devido a
interacao gendtipo x ambiente (corte) ter sido significativa (P<0,05) (Tabela 19).

No caso das caracteristicas NP e DC nos cortes de avaliacdo da época das
aguas e da seca, observa-se a separacdo dos genétipos em dois grupos. Os
hibridos H3 (Cubano Pinda x Mercker 86-México), H21 (Guacu/lZ.2 x Mercker) e a
testemunha (Capim Cana D’ Africa) foram reunidos no grupo de maiores DC e
menores NP, tanto nos cortes das aguas quanto na seca. Os valores de DC
desses gendétipos nos cortes das aguas foram de 1,59; 1,50 e 1,52 cm e no corte
da seca de 1,57; 1,61 e 1,73 cm, respectivamente. A caracteristica NP desses
genotipos nos cortes das aguas foi de 26, 31 e 27 e no corte da seca de 29, 28 e
19 (Tabelas 18 e 19). Esses resultados estdo de acordo com Daher et al. (2004)
que observaram correlacdo negativa entre as caracteristicas DC e NP em
genaotipos de capim-elefante.

Nos cortes de avaliacdo das aguas, os genotipos foram separados em

quatro grupos, levando-se em conta a caracteristica LL, segundo o teste de Scott-
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Knott (P<0,05). No grupo com maiores LL, ndo foi encontrado nenhum dos
hibridos, apenas os com genitores G1 (Cubano Pinda), G2 (Cameroon -
Piracicaba) e G5 (Guagu/ 12.2) e a testemunha (Capim Cana D’ Africa) com
valores de 4,54; 4,47; 4,36; e 4,51, respectivamente (Tabela 18). Porém, no corte
da seca, os hibridos H13 (P241-Piracicaba x Mercker 86-México) e H25
(Guagu/IZ.2 x Roxo) foram os que apresentaram maiores LL, de 5,01 e 4,89 cm
(Tabela 19). Quanto mais curto o intervalo entre os cortes maior sera a proporgao
de folhas no material colhido. No caso da alimentacdo animal, isso é desejavel
devido ao maior teor de proteina. Em relacdo ao material destinado & producéo de
energia, a estratégia deve ser contraria, porque o baixo teor de proteina promove
a producéao de calor de forma mais eficiente (Morais et al. 2009).

Os gendtipos de capim-elefante foram classificados, levando-se em conta a
caracteristica PMS, em dois grupos, nos cortes das aguas pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05) (Tabela 18). Nos cortes das éaguas, apenas dois genitores
apresentaram-se no grupo com maiores producgdes. Esses genitores foram o G6
(Mercker) com valor de 19,76 e o G9 (Taiwan A-144) com valor de 18,57. Com
isso, constata-se que foi possivel obter hibridos de desempenho superior ao de
seus genitores. Contudo, Flores et al. (2012), em avaliagdo de gendtipos de
capim-elefante, com corte efetuado aos 6 meses de crescimento e em condi¢cdes
de Cerrado, produziram acima de 30 t.ha™, ou seja, rendimentos superiores ao do
presente estudo. Segundo Santos (1995), o capim elefante tem potencial para
produzir 80 t.ha™* de matéria seca por ano.

Ja em relacdo ao corte da seca, ndo houve separacdao dos genotipos em
grupos distintos, para a caracteristica PMS, pelo teste de Scott-Knott, mas se
observa que, no caso do teste Tukey a 5% de probabilidade, com DMS de 8,49,
diferencas seriam detectadas entre o genitor masculino G8 (Mercker 86-México) e
o hibrido H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México) que correspondem as

producdes de 2,10 e 11,24 t.ha™, respectivamente (Tabela 19).
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Tabela 18: Altura da planta (ALT - m), diametro do colmo (DC - cm), largura da
lamina foliar (LL - cm), numero de perfilhos (NP — m), percentagem de matéria
seca (%MS) e producdo de matéria seca em genétipos (PMS — t.ha™*) de capim-
elefante nos corte das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Geno- Caracteristicas”
tipos ALT DC LL NP %MS PMS

H1 2,30 a 143 b 424 b 3350 a 26,98 a 22,96 a
H2 1,75 b 1,61 a 416 b 23,75 b 2387 b 10,45 b
H3 2,39 a 1,59 a 3,86 c 2650 b 2760 a 21,07 a
H4 2,37 a 147 b 3,70 ¢ 37,67 a 28,22 a 20,76 a
H5 2,16 b 1,35 b 409 b 2728 b 1998 b 1448 b
H6 2,09 b 141 b 413 b 3500 a 25,75 a 19,46 a
H7 2,12 b 1,50 a 3,71 c 4983 a 2264 b 20,36 a
H8 203 b 1,60 a 3,76 C 38,33 a 2297 b 20,67 a
H9 2,36 a 1,61 a 394 b 3467 a 2390 b 16,78 b
H10 2,14 b 1,39 b 395 b 3300 a 2332 b 1798 a
H11 2,09 b 1,46 b 3,70 c 3400 a 24,10 b 1429 b
H12 201 b 1,36 b 3,79 c 43,17 a 23,34 b 1657 b
H13 2,28 a 1,48 b 402 b 36,50 a 22,01 b 1852 a
H14 2,32 a 1,36 b 400 b 4150 a 24,15 b 18,14 a
H15 2,17 b 133 b 421 b 3300 a 2288 b 17,70 a
H16 2,34 a 146 b 404 b 30,17 b 26,94 a 18,66 a
H17 2,48 a 152 a 3,88 c 41,75 a 25,47 a 20,16 a
H18 2,60 a 1,44 b 3,76 cC 3583 a 2521 a 22,96 a
H19 2,14 b 145 b 3,85 c 36,17 a 27,35 a 19,31 a
H20 2,18 b 1,52 a 404 b 23,75 b 26,04 a 16,06 b
H21 2,24 b 1,50 a 410 b 31,33 b 2553 a 16,63 b
H22 2,18 b 1,58 a 3,73 ¢ 4250 a 2286 b 1505 b
H23 221 b 1,54 a 3,41 d 30,17 b 2255 b 1459 b
H24 2,10 b 141 b 3,62 d 3433 a 2439 b 16,37 b
H25 2,37 a 1,49 a 408 b 3400 a 22,17 b 19,36 a
Gl 2,15 b 1,64 a 454 a 2850 b 25,36 a 16,31 b
G2 2,17 b 1,56 a 447 a 3292 a 21,78 b 1501 b
G3 2,06 b 129 b 391 c 2927 b 2277 b 11,73 b
G4 214 b 1,39 b 347 d 4267 a 24,72 a 1449 b
G5 193 b 145 b 4,36 a 3160 b 2359 b 13,67 b
G6 2,41 a 1,46 b 421 b 39,00 a 2592 a 19,75 a
G7 2,22 b 143 b 3,47 d 40,37 a 23,11 b 1524 b
G8 2,04 b 1,55 a 3,47 d 18,33 b 25,18 a 1490 b
G9 2,52 a 133 b 3,41 d 38,00 a 26,55 a 18,57 a
G10 2,16 b 1,44 b 393 b 2533 b 21,35 b 12,20 b
T 2,14 b 152 a 451 a 26,67 b 2592 a 16,01 b
DMS- 0,63 0,41 0,87 21,73 6,96 12,24
Tukey(1%)

DMS- 0,55 0,36 0,77 19,24 6,16 10,84
Tukey(5%)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.
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Tabela 19: Altura da planta (ALT - m), diametro do colmo (DC - cm), largura da
lamina foliar (LL - cm), numero de perfilhos (NP — m), percentagem de matéria
seca (%MS) e producdo de matéria seca (PMS — t.ha™) em genétipos de capim-
elefante na época da seca (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Geno- Caracteristicas”

tipos ALT DC LL NP %MS PMS
H1 1,96 a 1,38 b 3,64 c 27,10 b 18,72 b 5,69 a
H2 146 b 1,37 b 3,69 c 18,67 b 22,00 a 3,35 a
H3 1,88 a 1,57 a 351 ¢ 28,87 b 19,19 b 556 a
H4 1,86 a 1,30 b 3,41 c 40,67 a 1851 b 6,99 a
H5 1,96 a 1,48 a 3,83 c 2267 b 24,43 a 7,41 a
H6 2,02 a 1,59 a 3,68 c 2553 b 23,13 a 6,26 a
H7 2,16 a 1,75 a 3,36 cC 39,33 a 1953 b 10,33 a
H8 1,85 a 1,49 a 353 ¢ 4093 a 26,54 a 11,24 a
H9 165 b 1,43 a 404 b 3200 a 14,26 b 446 a
H10 1,96 a 1,60 a 3,656 ¢ 28,80 b 23,87 a 8,20 a
H11 1,96 a 1,50 a 3,74 c 3097 a 21,10 b 5,60 a
H12 1,90 a 123 b 2,90 d 43,27 a 1882 b 6,69 a
H13 1,92 a 1,48 a 489 a 33,03 a 27,05 a 7,60 a
H14 167 b 132 b 3,81 ¢ 38,80 a 20,17 b 6,92 a
H15 1,92 a 1,46 a 400 b 3763 a 18,07 b 592 a
H16 2,00 a 1,36 b 3,36 C 21,87 b 21,75 a 482 a
H17 1,92 a 1,68 a 3,46 c 36,80 a 1948 b 9,71 a
H18 162 b 1,11 b 2,97 d 3487 a 25,40 a 7,22 a
H19 193 a 1,76 a 3,46 c 36,87 a 19,07 b 6,54 a
H20 1,88 a 1,43 a 3,48 c 23,33 b 26,81 a 563 a
H21 1,83 a 1,61 a 3,62 c 28,33 b 2269 a 8,22 a
H22 162 b 1,62 a 3,56 c 39,33 a 1530 b 446 a
H23 1,73 b 129 b 2,86 d 2280 b 2092 b 460 a
H24 2,23 a 1,73 a 3,45 c 22,67 b 19,09 b 571 a
H25 1,96 a 1,95 a 501 a 36,07 a 15,74 b 6,65 a
Gl 1,87 a 1,07 b 415 b 2233 b 26,92 a 7,19 a
G2 1,88 a 1,18 b 431 b 3437 a 1942 b 7,81 a
G3 165 b 1,45 a 400 b 31,93 a 23,43 a 6,96 a
G4 1,75 b 1,14 b 2,97 d 17,00 b 18,27 b 2,81 a
G5 1,73 b 1,82 a 415 b 33,93 a 25,76 a 6,73 a
G6 2,07 a 156 a 3,54 c 20,67 b 25,00 a 7,43 a
G7 158 b 1,62 a 3,09 d 36,07 a 1795 b 569 a
G8 167 b 0,75 b 1,38 e 15,73 b 10,84 b 2,10 a
G9 1,72 b 121 b 3,21 d 4583 a 21,15 b 579 a
G10 1,70 b 153 a 355 ¢ 19,00 b 14,11 b 2,22 a
T 2,30 a 1,73 a 400 b 1950 b 27,33 a 8,37 a
DMS- 0,59 1,03 1,77 30,2 19,23 9,59
Tukey(1%)
DMS- 0,79 0,23 1,57 28,9 17,02 8,49
Tukey(5%)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.
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Com objetivo de selecionar hibridos com maiores producdes de biomassa,
verificaram-se as combinagfes hibridas H1 (Cubano Pinda x Mercker), H3
(Cubano Pinda x Mercker 86-México), H4 (Cubano Pinda x Taiwan A-144), H6
(Cameroon — Piracicaba x Mercker), H7 (Cameroon — Piracicaba x Trés Rios), H8
(Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México), H10 (Cameroon — Piracicaba x
Roxo), H13 (P241-Piracicaba x Mercker 86-México), H14 (P241-Piracicaba x
Taiwan A-144), H15 (P241-Piracicaba x Roxo), H16 (IAC-Campinas x Mercker),
H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) e H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-México),
H19 (IAC-Campinas x Taiwan A-144), H21 (Guagu/lZ.2 x Mercker), H25
(Guagu/IZ.2 x Roxo) apresentaram-se no grupo com maior PMST. Apenas dois
dos genitores apresentaram alta PMST, os G6 (Mercker) e G9 (Taiwan A-144), ou
seja, foram obtidos hibridos com desempenho, em relacdo a producdo de matéria
seca, superior ao dos seus genitores, 0 que é desejavel para a cultura do capim-
elefante para fins energéticos (Tabela 20).

Tabela 20: Producdo de matéria seca total (PMST — t.ha™) dos trés cortes de
avaliacdo em 36 gendtipos de capim-elefante (Campos dos Goytacazes, RJ,
2013/2014).

Genatipos PMST Genotipos PMST
H1 51,62 a H19 45,16 a
H2 24,25 b H20 37,75b
H3 47,71 a H21 41,49 a
H4 48,52 a H22 34,57 b
H5 36,38 b H23 33,80 b
H6 45,18 a H24 38,47 b
H7 51,07 a H25 45,37 a
H8 52,59 a Gl 39,82 b
H9 38,03 b G2 37,83 b
H10 44,17 a G3 30,44 b
H11 34,18 b G4 31,79 b
H12 39,85 b G5 34,07 b
H13 44,66 a G6 46,94 a
H14 43,20 a G7 36,17 b
H15 41,32 a G8 31,90b
H16 42,15 a G9 42,94 a
H17 50,03 a G10 26,43 b
H18 53,15 a T 40,40 b

DMS-Tukey(1%) 28,96
DMS-Tukey(5%) 25,64

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.
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4.3. Analise dialélica de Griffing adaptada a diale los parciais

4.3.1. Andlise de variancia para a capacidade de co mbinacao

Ao observar os resultados da andlise de variancia da média dos dois cortes
de avaliagdo das aguas, pode-se verificar que os quadrados meédios da
capacidade geral de combinacdo do grupo 1 (genitores femininos) foram
significativos a 1% de probabilidade para as caracteristicas DC, LL, NP e %MS; e
a 5% para a caracteristica ALT; e apenas, para a caracteristica PMS; ndo houve
significancia para a CGC do grupo 1. Em relacdo a capacidade geral de
combinacéo do grupo 2 (genitores masculinos), houve significancia para todas as
caracteristicas avaliadas nos cortes de avaliacdo na época das aguas. Para as
caracteristicas LL, NP e %MS, essa significancia foi de 1% de probabilidade e,
para as caracteristicas ALT, DC e PMS, foi em nivel de 5% de probabilidade
(Tabelas 21 e 22).

Esses resultados podem representar a existéncia de variabilidade,
decorrentes da acdo génica de efeitos aditivos e n&o aditivos no controle da
expressdo génica (Freitas Junior et al., 2006). A presenca de efeitos significativos
para a CGC para as caracteristicas avaliadas indica que os genitores diferiram
entre si na frequéncia de alelos favoraveis, possuindo genitores mais promissores

que outros para a producdo de hibridos superiores (Pfann et al., 2009).

Tabela 21: Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de capim-elefante
(genitores e hibridos) das capacidades geral e especifica de combinacdo (CGC e
CEC) e do residuo para as trés caracteristicas avaliadas nos cortes das aguas
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Gendtipos 0,0886** 0,0239* 0,2513**
CGCq) 0,0634* 0,0695** 0,3280**
CGCyp 0,0889* 0,0389* 0,6198**
CEC 0,0863** 0,0150™ 0,1288**
Grupo 1 vs Grupo 2 0,2430** 0,0043"™ 1,5323**
Residuo 0,0281 0,0125 0,0565

YALT - altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.
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Os quadrados médios, para a capacidade especifica de combinacdo (CEC)
das caracteristicas DC e %MS, ndo foram significativos a 5% de probabilidade
pelo teste F nos cortes de avaliagdo das aguas. Os quadrados médios para a
CEC das demais caracteristicas morfoagrondbmicas avaliadas apresentaram
significancia em 1% de probabilidade (Tabela 20 e 21). A significancia dos
quadrados médios para a CEC indica a presenca de efeitos génicos ndo aditivos
envolvidos no controle dessas caracteristicas (Sibiya et al., 2011) e que algumas
combinacdes hibridas tendem a apresentar desempenho diferente do esperado
com base na CGC.

No contraste entre grupos para as caracteristicas morfoagronémicas na
meédia entre os dois cortes de avaliacdo das aguas, apenas os quadrados medios
das caracteristicas ALT e LL foram significativos em nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F (Tabelas 21 e 22). Esse fato evidencia que, para as caracteristicas
DC, NP, %MS e PMS, o numero medio de alelos favoraveis é similar nos dois
grupos de genitores em virtude da presenca de genotipos produtivos em ambos

os grupos (Pimentel et al., 2013).

Tabela 22: Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de capim-elefante
(genitores e hibridos) das capacidades geral e especifica de combinacdo (CGC e
CEC) e do residuo para as trés caracteristicas avaliadas nos cortes das aguas
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Genotipos 128,6645** 11,4811** 28,1700**
CGCq 140,6259** 26,2446** 24,8812"°
CGCy 408,6123** 36,8124** 32,7716*
CEC 86,9203** 5,3426"™ 28,0361**
Grupo 1 vs Grupo 2 4,6335™ 4,5630™ 26,2660
Residuo 34,7464 3,6021 10,6586

NP — nGmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha-1 **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de
probabilidade; " n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

No corte de avaliacdo correspondente ao periodo de crescimento da seca,
observou-se que, em relacdo ao grupo 1 (genitores femininos), houve
significancia em nivel de 1% de probabilidade para as caracteristicas DC, LL e
NP. Para as caracteristicas ALT, %MS e PMS, ndo houve diferencas significativas
(Tabelas 23 e 24). Igualmente o que ocorreu no corte de avaliagdo da época das
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aguas, em que o0s gquadrados médios da caracteristica PMS nao foram
significativos pelo teste F.

Com relacdo a CGC do grupo 2 (genitores masculinos), as caracteristicas
DC, LL, NP foram significativas a 1%; e a ALT a 5% de probabilidade pelo teste F.
Para a CGC do grupo 2 no corte da época da seca (Tabelas 23 e 24), a %MS e
PMS nao foram significativas. Isso nao ocorreu no corte de avaliagao
correspondente ao crescimento do capim-elefante no periodo das aguas, em que
%MS e PMS apresentaram significancia pelo teste F. Nesse periodo, o0s
quadrados médios da CGC, do grupo 2, de todas as caracteristicas
morfoagrondmicas avaliadas foram significativas a 1 ou a 5% de probabilidade
(Tabelas 21 e 22). Condi¢des adversas (auséncia precipitacdo pluvial, baixa ou
reducdo da temperatura e intensidade luminosa), como ocorreram no corte da
seca, facilitam a selecdo de gendtipos superiores devido a maior variabilidade, o

gue nao ocorreu no presente estudo.

Tabela 23: Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de capim-elefante
(genitores e hibridos) das capacidades geral e especifica de combinacdo (CGC e
CEC) e do residuo para as trés caracteristicas avaliadas no corte da seca
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Genotipos 0,0875"™ 0,1743** 1,1307**
CGCq 0,0265"™ 0,3400** 1,1852**
CGCpy 0,1554* 0,3673* 1,9851**
CEC 0,0896" 0,1238* 0,7518**
Grupo 1 vs Grupo 2 0,0059"™ 0,0000™ 6,9697**
Residuo 0,0581 0,0808 0,2261

YALT — altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; " n&o significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.

Em relacdo a CEC, apenas a caracteristica ALT nao apresentou diferencas
significativas pelo teste F. As demais caracteristicas apresentaram significancia a
1% (LL e PMS) ou a 5% (DC, NP e %MS) de probabilidade. Diferentemente do
gque ocorreu no corte das aguas, em que os quadrados medios das caracteristicas
DC e %MS néo foram significativos (Tabelas 23 e 24). A presenca de quadrados
médios significativos para a CEC indica a prevaléncia de efeitos ndo aditivos e
gue os hibridos podem ser explorados (Medeiros et al., 2014).
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N&o houve significancia dos quadrados médios entre 0s grupos para as
caracteristicas ALT, DC, NP e PMS. Apenas o0s quadrados médios das
caracteristicas LL e %MS apresentaram significancia pelo teste F no corte de
avaliacdo do periodo da seca (Tabelas 23 e 24), resultado que difere ao ser

comparado aos cortes de avaliacdo correspondentes ao periodo das aguas.

Tabela 24: Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de capim-elefante
(genitores e hibridos) das capacidades geral e especifica de combinacdo (CGC e
CEC) e do residuo para as trés caracteristicas avaliadas no corte da seca
(Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Gendtipos 200,7629** 47,8085* 12,3004**
CGCq) 271,9685** 7,2414™ 13,2702"
CGCyp 531,7050** 36,2262 3,5661™
CEC 144,3885* 50,7081* 13,2136**
Grupo 1 vs Grupo 2 1,5323" 183,9173* 20,5278"
Residuo 76,6458 27,2435 6,3327

NP — nGmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha™. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de
probabilidade; "™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.3.2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral = de combinacao

Quanto as estimativas da capacidade geral de combinacéo (g;) nos cortes
referentes ao periodo de crescimento das aguas, observou-se que, para a
caracteristica ALT, os gendtipos que se destacaram com valores positivos foram
os genitores G4 (IAC-Campinas) com 0,0840, e o G9 (Taiwan A-144) com valor de
0,0784. O genitor G7 (Trés Rios) se destacou com estimativa negativa para §g;
com valor de -0,0716. Esses resultados indicam que, ao selecionar genaotipos G4
e G9 como genitores em cruzamentos, ocorrera a producdo de hibridos com
maiores ALT, ao contrario de quando se seleciona o genétipo G7, em que a
tendéncia é diminuicdo da ALT em sua progénie (Tabela 25).

A caracteristica DC, nos cortes das aguas, obteve o genitor G8 (Mercker
86-México) e o G1 (Cubano Pinda) como destaques, com valores positivos de
0,0544 e 0,0469, respectivamente; e o G3 (P241-Piracicaba) com valor negativo
de -0,0798 (Tabela 24). Altos valores de g;, positivos ou negativos indicam que

determinado genitor seja superior ou inferior, acarretando combinacdes
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desejaveis ou indesejaveis quando associados com diferentes genitores (Vivas et
al., 2012).

Nos cortes das aguas, a caracteristica LL apresentou o genitor G6
(Mercker) com valor de 0,1858, e o genitor G4 (IAC-Campinas) com valor de -
0,1491, ou seja, os destaques positivo e negativos. Quando se deseja aumentar
esta caracteristica, recomenda-se a utilizacdo do genitor G6 (Tabela 25).

A utilizacdo do genitor G10 (Roxo) em cruzamentos pode conduzir a
diminuicdo do NP, %MS e PMS. Tal fato ndo é desejavel em programas de
melhoramento genético do capim-elefante, para a producdo de biomassa, para
fins energéticos, em periodos de crescimento correspondente a época das aguas.
Entretanto, ao observar os resultados, verifica-se que os genitores G4 (IAC-
Campinas), G6 (Mercker) e G9 (Taiwan A-144) apresentam potencial para serem
utilizados nesses programas de melhoramento em virtude dos valores positivos
de g; em destaque para as caracteristicas %MS e PMS. Os valores de %MS para
esses genoétipos foram de 1,1389 para o genitor G6, de 1,2344 para o genitor G4
e de 1,1344 para o genitor G9. Em relagdo a PMS, os valores para o genitor G6
foi de 1,0459; para o genitor G4, 0,8628; e para o genitor G9, 0,7110. O genitor
G2 (Cameroon-Piracicaba) apresentou valor de g; de destaque para a PMS,

porém esse mesmo efeito foi negativo para a %MS (Tabela 25).
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Tabela 25: Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo dos
grupos 1 e 2 (8 e g'j) de dez genotipos de capim-elefante para as seis
caracteristicas morfoagrondbmicas avaliadas em 25 combina¢Bes hibridas

resultantes de cruzamentos dialélicos parciais nos cortes das aguas (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Genitores — DC LL NP %MS PMS
G1 -0,0016  0,0469  0,1431  -3,7582  0,8933  0,4424
G2 -0,0216  0,0358  0,0642 19051 -0,7989  0,7692
G3 00,0271  -0,0798  -0,0347  0,7984  -0,8144  -1,0739
G4 0,0840 -0,0164  -0,1491 14984  1,2344  0,8628
G5 -0,0338  0,0136 -0,0236  -0,4438  -0,5144  -1,0005
G6 0,0296 -0,0056  0,1858  0,4498  1,1389  1,0459
G7 0,0716  0,0200 -0,0842 48653  -0,7222  -1,0035
G8 -0,0049  0,0544 -0,1309 -3,7736  -0,0189  0,6144
G9 0,0784  -0,0344  -0,1131 24876  1,1344  0,7110
G10 -0,0316  -0,0344 01424  -4,0291  -15322  -1,3678

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — niimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.

Em relacdo aos efeitos da g; no corte de avaliacgdo da época de
crescimento da seca, pode-se observar que o genitor G2 (Cameroon -—
Piracicaba), apesar de ndo ter se destacado quanto as caracteristicas ALT, DC,
LL, NP e %MS, apresentou maior valor de g; (1,1501) para a caracteristica PMS,
ou seja, a utilizacdo do genitor G2 € promissora em programas de melhoramento
do capim-elefante que visem ao aumento da producdo da biomassa (Tabela 26).
Esse genitor feminino obteve o terceiro maior valor para o efeito de g; nos cortes
de avaliacdo da época das aguas, com valor de 0,7692. O genitor G2, por
apresentar boa CGC para a PMS, no periodo das aguas e da seca, podera ser
usado em combinacdes genéticas que visem ao aumento da producao de matéria
seca. Os segundo (0,3855) e terceiro (0,3324) valores positivos de efeito de g;
pertenceram aos genitores G7 (Trés Rios) e G6 (Mercker) (Tabela 26). O genitor
G4 (IAC-Campinas), no corte das aguas, obteve estimativa de g; (-0,6907)
negativa para a PMS (Tabela 25). Com isso, pode-se dizer que as estratégias de
melhoramento que visem a melhoria da producdo de biomassa energética, em
genadtipos de capim-elefante, devem ser diferentes no periodo de crescimento na

época das aguas e seca. Como na cultura do capim-elefante ndo existem
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genadtipos recomendados para crescimento em diferentes épocas (aguas e seca),
deve-se, quando se desejar a melhoria da producdo de biomassa energética,

selecionar genadtipos com producédo estavel em diferentes ambientes.

Tabela 26: Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo dos
grupos 1 e 2 (g e g']-) de dez gendtipos de capim-elefante para as seis
caracteristicas morfoagrondbmicas avaliadas em 25 combina¢Bes hibridas
resultantes de cruzamentos dialélicos parciais no corte da seca (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Genitores —— 7 DC LL NP %MS PMS
G1 -0,0042 -0,1042  0,0400 -3,4918  0,7582  -0,2622
G2 0,0536  0,0069  0,0967  2,3627  -0,4107  1,1501
G3 -0,0287  -0,0287  0,1444  3,7216 02504  0,0990
G4 -0,0098  -0,0609 -0,3689  -2,9251  -0,0896  -0,6907
G5 -0,0109 01869  0,0878  0,3327  -0,5084  -0,2962
G6 0,1164  0,0431  0,1164 -42247  1,9364  0,3324
G7 -0,0713  0,0831  -0,1047  4,0420  -0,9902  0,3855
G8 -0,0602  -0,1924  -0,3958  -2,3558  0,0942  -0,2260
G9 -0,0102  -0,0236  0,0520 55009 -0,728  -0,0255
G10 0,0253  0,0898  0,3320 -2,9624 -0,3124  -0,4664

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.

4.3.3. Estimativas dos efeitos da capacidade especi fica e analise de heterose

Os efeitos da capacidade especifica de combinagao (5;) séo medidos de

efeitos génicos nado aditivos. O sinal negativo indica a existéncia de desvios de

dominancia unidirecional, sendo que, quanto maior §;; a divergéncia do genitor i
em relacdo aos outros genitores avaliados, maior sera o valor absoluto de §;;
(Cruz et al. 2012). Segundo Griffing (1956), as melhores combina¢des hibridas
sdo aquelas que apresentam maior efeito de §;; e que os genitores apresentem
alta CGC.

Os efeitos de §;; de maior magnitude e positivos para a caracteristica ALT
foram para as combinacdes hibridas H17 (IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-

Campinas x Mercker 86-México) e H25 (Guacgu/lZ.2 x Roxo) nos cortes de
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avaliacdo das aguas. Esses valores foram de 0,2570 para H17; 0,3204 para H18;
e de 0,2347 para H25 (Tabela 27). Porém, apenas as combina¢cées H17 e H18,
entre os genitores avaliados nos cortes das aguas (Tabela 25), apresentaram o
genitor (IAC-Campinas) com efeito de g; de destaque para a ALT.

As combinacfes H2 (Cubano Pinda x Trés Rios) e H20 (IAC-Campinas X
Roxo) apresentaram valores de destaque e positivos para a caracteristica LL.
Este valor foi de 0,1840 para H2, e de 0,1295 para H20. Porém, essas
combinacdes hibridas apresentaram valores efeito de §;; negativos de -11,4625 e -
7,8247, para a caracteristica NP; e de -6,1699 e -0,6131 para a caracteristica
PMS, respectivamente (Tabela 27). Com isso, essas combinacdes hibridas ndo se
apresentaram promissoras, ja que o objetivo € a associacdo positiva entre estas
caracteristicas avaliadas (Goncalves et al., 2014).

Em relagdo a producdo de biomassa (PMS), as combinacdes hibridas H16
(Cameroon — Piracicaba x Mercker), H20 (IAC-Campinas x Roxo), H22
(Guacgu/IZ.2 x Trés Rios), H21 (Guacgu/I1Z.2 x Mercker) e H24 (Guagu/IZ.2 x Taiwan
A-144) produziram efeito de §;; negativo, com valores de -0,4199; -0,6131 e -
0,5865, respectivamente, no corte de avaliacdo referente a época das aguas.
Esses resultados indicam o uso dessas combinacdes hibridas em programas de
melhoramento para a producao de biomassa energética, visto que a possibilidade

de ganho genético € baixa em virtude das estimativas negativas de §;, mesmo
sendo esses valores de baixa magnitude.

Os hibridos H1 (Cubano Pinda x Mercker), H7 (Cameroon — Piracicaba x
Trés Rios), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-
México) e H25 (Guacu/lZ.2 x Roxo) obtiveram valores de alta magnitude
(divergéncia entre genitores) e positivos para §;; nos cortes de avaliagdes da
época das aguas. Os valores do efeito da §;; para as combinagdes H1, H7, H17,
H18 e H25 foram de 4,2966; 3,4232; 3,1226; 4,3077 e 4,5503 (Tabela 27). Esses
valores de §;; de destaque e positivo indicam a possibilidade de ganhos genéticos

para a PMS nessas combinagdes hibridas.
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Tabela 27: Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao (),
para as seis caracteristicas morfoagronémicas, de 25 combinac¢cdes hibridas
resultantes de cruzamentos dialélicos parciais nos cortes das aguas (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Hibridos ALT DC LL NP %MS PMS
H1 0,0614 -0,0819  -0,0060 27030 0,6535  4,2966
H2 00,3775 0,0726  0,1840 -11,4625 -0,6054  -6,1699
H3 0,1859  0,0281 -0,0594  -0,0737 2,4313  2,8422
H4 0,0825 -0,0130  -0,2371 48352 1,8880  2,4285
H5 00,0175 -0,1330  -0,1027 0,9619 -3,6854  -1,7696
H6 0,1286 -0,0808 -0,0371  -1,4603 1,1057  0,4667
H7 0,0125 -0,0263 -0,1871 8,0542 -0,1432  3,4232
H8 0,1541  0,0392  -0,0805 6,0930 -0,5065  2,1153
H9 0,1025 0,1381  0,0718  -3,8281 -0,7398 -1,8714
H10 00,0175 -0,0819  -0,1638 1,0186 1,3568  1,4075
H11 .0,1130  0,0847 -0,3582  -1,3537 -0,5287  -2,8602
H12 .0,0919 -0,0508  -0,0082 3,4009 05724  1,4723
H13 0,1115  0,0347  0,2784 53697 -1,4609  1,8084
H14 0,0581  0,0036  0,2306 41086 -0,4742  1,3277
H15 0,0281 -0,0264  0,1851 21252 0,9224  2,9666
H16 0,0259  0,0114  0,0862  -58836 02624 -0,4199
H17 0,2570  0,0459  0,1962 1,2809 0,6535  3,1226
H18 0,3204 -0,0686  0,1328 3,997 -0,3098  4,3077
H19 00,2330 0,0303 0,2051  -1,9214 0,6869  0,5580
H20 .0,0730  0,1003  0,1295  -7,8247 2,0335  -0,6131
H21 0,0336  0,0214  0,0207  -2,7814 06113  -0,5865
H22 0,0747  0,0759  -0,0793 3,9731 -0,1976  -0,1210
H23 0,0381  0,0014  -0,3527 0,2819 -1,2209  -2,1949
H24 0,1553 -0,0397 -0,1604  -1,8192 -0,5342 -0,5116
H25 0,2347  0,0403  0,0440 43675 -0,0876  4,5503

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da Iamina foliar; NP -— nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.

Observa-se, no corte de avaliacdo da seca em relacéo a caracteristica DC,
que os valores maiores de efeito de §; foram as combinagdes hibridas H3
(Cubano Pinda x Mercker 86-México) e H19 (IAC-Campinas x Taiwan A-144),
cujos genitores apresentaram efeito de g; negativos (Tabela 26). Os valores de
efeito de §;; foram de 0,4123 para H3, e de 0,3901 para H19 (Tabela 28).

A caracteristica ALT apresentou o0s maiores efeitos e positivos de
capacidade especifica de combinacdo para as combinagbes hibridas H7
(Cameroon — Piracicaba x Trés Rios), H12, (P241-Piracicaba x Trés Rios), H13
(P241-Piracicaba x Mercker 86-México), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-
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México) e H24 (Guagu/lZ.2 x Taiwan A-144), com valores de 0,3435; 0,1557;
0,1646; 0,1543 e 0,4068, respectivamente (Tabela 28). Esses resultados séo
favoraveis para o capim-elefante destinado a producdo de energia, visto que,
segundo Rossi et al. (2014), analisando correlacdo candnica entre as
caracteristicas morfoagronémicas e as qualidades de biomassa, existe correlacédo
positiva entre a ALT e a porcentagem de celulose e lignina. Isso porque, com o
aumento da idade da planta, ocorre também o aumento da propor¢éao de colmo no
material colhido.

Em relagdo a caracteristica NP no corte da época da seca, as combinagdes

hibridas que apresentaram os maiores valores de efeito §;; e positivos foram H4

(Cubano Pinda x Taiwan A-144), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-
México), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-México) e H25 (Guacgu/IZ.2 x Roxo),
com valores de 8,1446; 10,4068; 9,6346 e 8,1835, respectivamente. As
combinacbes H8 e H18 apresentaram, além da caracteristica NP, as
caracteristicas %MS e PMS com destacados valores para o efeito §;. A
combinacdo H8 apresentou valor de §;; de 6,1544 para %MS, e valor de 4,6933
para PMS. A combinacdo H18 apresentou valor de 4,6933 para %MS, e valor de
1,8385 para PMS (Tabela 28).

Em relacdo somente a caracteristica PMS, no corte da época da seca, foi
observado que as combinac¢des hibridas H7 (Cameroon-Piracicaba x Trés Rios),
H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México) e H17 (IAC-Campinas x Trés

Rios) apresentaram valores de efeito de §;; de destaque e positivos. Esses valores

foram de 2,4902 para H7; de 4,0117 para H8; e de 3,7140 para H17. (Tabela 28).
Pereira et al. (2006), ao avaliarem a capacidade combinatéria de hibridos
interespecificos entre capim-elefante e milheto em esquema de dialelo parcial,
observaram que a estratégia de melhoramento por meio de cruzamento
intraespecifico em capim-elefante, para as caracteristicas NP, %MS e PMS,
poderd proporcionar ganhos devido a maior variabilidade existente entre os

genaotipos de capim-elefante.



54

Tabela 28: Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao (),
para as seis caracteristicas morfoagronémicas, de 25 combinac¢cdes hibridas
resultantes de cruzamentos dialélicos parciais no corte da seca (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Hibridos ALT DC LL NP %MS PMS
H1 0,0135 -0,0132  -0,0901 43002 -4,6767 -0,6744
H2 .0,2987 -0,0632  0,1710 -12,3965 1,5300 -3,0716
H3 0,1002 04123  0,2822 42013 -2,3645  -0,2561
H4 0,0402  -0,0266  -0,2656 8,1446 -2,2222  0,9834
H5 0,1046  0,0401 -0,1256  -1,3920 3,2822  1,8403
H6 0,0057  0,0857 -0,1068  -3,1243 0,9022 -1,5236
H7 0,3435  0,2057  -0,2057 24090 0,2289  2,4902
H8 0,0124 02212 02555 10,4068 6,1544  4,0117
H9 02376  -0,0077  0,3077  -6,3798 -53033 -2,9628
H10 0,0468  0,0490 -0,3523  -1,1165 3,8911  1,2151
H11 0,0379  0,0313  -0,1046 0,9568 -1,7889  -1,1325
H12 0,1557 -0,2687  -0,7235 4,9901 -1,1422  -0,0927
H13 0,1646  0,2468  1,5677 1,1479 6,0133  1,4258
H14 0,1354 -0,0721  0,0299  -0,9388 -0,0444  0,5423
H15 0,0790  -0,0454  -0,0602 6,3546 -2,5600 -0,0168
H16 0,0490 -0,0765  0,0387  -1,4965 -0,7989  -1,1258
H17 00,1568  0,2135  0,3598 51668 -0,1322  3,7140
H18 0,1543  -0,0910  0,1610 90,6346 4,6933  1,8385
H19 0,1057  0,3901  0,1932 3,7779 -0,8144  0,9580
H20 0,0201 -0,0532 -0,0568  -1,2987 6,5100  0,4889
H21 00,1199  -0,0643  -0,1679 1,7057 0,5600  1,8796
H22 0,1421  -0,1043  0,0032 4,4390 -3,8933  -1,9306
H23 .0,0432 -0,1488 -0,4056  -56932 06322 -1,1761
H24 0,4068  0,1123  -0,2734 -13,6799 -0,3755  -0,2696
H25 0,1112 02190  1,0066 8,1835 -4,1411  1,1083

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.
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Os hibridos H1 (Cubano Pinda x Mercker), H7 (Cameroon-Piracicaba x
Trés Rios), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-
México) e H25 (Guacgu/lZ.2 x Roxo), que obtiveram valores de alta magnitude e

positivos para §; nos cortes das aguas, apresentaram valores de heterose

relativa para a caracteristica PMS de 4,980; 5,2405; 5,7205; 5,2935; 8,2665 e
6,4700, respectivamente. Tais valores estdo entre os maiores valores observados,
ou seja, a possibilidade de ganho genético em relagdo a PMS nessas
combinacdes hibridas. Além dos valores de destaque de heterose relativa para a
caracteristica PMS, as combinac¢des hibridas H7 e H8 também apresentaram os
maiores valores de heterose para a caracteristica NP, a saber, de 13,1850 e
12,7050 (Tabela 29). Isso se deve ao fato de a caracteristica NP estar
correlacionada positivamente com a PMS (Daher et al., 2004).

No periodo de crescimento da seca, a combinacao hibrida H7 (Cameroon-
Piracicaba x Trés Rios) que apresentou valor de destaque e positivo para a PMS,
apresentou também valor de heterose relativa (3,5755) de destaque entre os
genotipos avaliados. Ja a combinacdo H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-
México) apresentou valor de maior magnitude e de sinal positivo de heterose
relativa para as caracteristicas NP (15,8800), %MS (11,405) e PMS (6,2805). A
combinacéao hibrida H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) apresentou o segundo maior
valor, o quarto maior valor de heterose relativa para a caracteristica NP e 0
segundo para a caracteristica PMS em relagdo as demais combinacdes hibridas
(Tabela 30).

A heterose é a manifestacdo dos efeitos benéficos da hibridacéo, ou seja,
guando o hibrido possui desempenho superior ao da média dos seus genitores
(Falconer, 1987). Existe correlagéo positiva entre divergéncia genética e heterose
(Falconer e Makay, 1996), ou seja, quanto maior for a magnitude da heterose,
maiores serao as diferencas de frequéncias génicas entre as populacdes (Viana,
2007).
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Tabela 29: Estimativa da heterose relativa, para as seis caracteristicas
morfoagronémicas avaliadas, em 25 hibridos nos cortes das aguas obtidos por
cruzamento dialélico parcial entre dez genotipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Hibridos

ALT DC LL NP %MS PMS
H1 0,0150 -0,1250  -0,1350 -0,2500  1,3500 4,9280
H2 -0,4250 0,0700 0,1550 -10,6850 -0,3650  -5,3310
H3 0,2950 0,0050 -0,1350 3,0850 2,3350 5,4690
H4 0,0300 -0,0150  -0,2650 4,4200 2,2650 3,3185
H5 0,0050 -0,1900  -0,1350 0,3650 -3,3800 0,2730
H6 -0,2050 -0,0950  -0,2100 -0,9600 1,9000 2,0765
H7 -0,0650 0,0000 -0,2600 13,1850 0,1950 5,2405
H8 -0,0750 0,0450 -0,2000 12,7050 -0,5050 5,7205
H9 0,0200 0,1650 0,0000 -0,7900 -0,2650  -0,0030
H10 -0,0250 -0,1100 -0,2400 3,8750 1,7600 4,4285
H11 -0,1450 0,0850 -0,3500 -0,1350 -0,2450  -1,4570
H12 -0,1250 -0,0100 0,1000 8,3500  0,4000 3,0830
H13 0,2350 0,0550 0,3400 12,7000 -1,9700 5,2070
H14 0,0200 0,0450 0,3400 7,8650 -0,5100 2,9895
H15 0,0650 -0,0400 0,2900 5,7000 0,8150 5,7810
H16 0,0700 0,0300 0,2000 -0,6651  1,6200 1,5435
H17 0,3000 0,1050 0,4100 0,2300  1,5550 5,2935
H18 0,5200 -0,0300 0,3000 5,3300 0,2550 8,2665
H19 -0,1950 0,0900 0,4200 -4,1650 1,7250 2,7800
H20 0,0400 0,1050 0,3400 -10,2500  3,0000 2,7615
H21 0,0600 0,0350 -0,1850 -3,9700  0,7800 -0,0780
H22 0,1000 0,1300 -0,1850 6,5150 -0,4850 0,5950
H23 0,2200 0,0350 -0,5050 5,2050 -1,8450 0,3090
H24 -0,1350 0,0150 -0,2650 -0,4700 -0,6850 0,2555
H25 0,3300 0,0400 -0,0650 5,5350 -0,3100 6,4700

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.
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Tabela 30: Estimativa da heterose relativa, para as seis caracteristicas
morfoagrondémicas avaliadas, em 25 hibridos no corte da seca obtidos por
cruzamento dialélico parcial entre dez genotipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Hibridos

ALT DC LL NP %MS PMS
H1 0,0000 0,0650 -0,2050 56000 -7,2400 -1,6130
H2 -0,2550 0,0200 0,0650 -10,5300 -0,4350 -3,0885
H3 0,1100 0,6600 0,7400 9,8400 0,3050 0,9105
H4 0,0750 0,1600 -0,2750 6,5900 -5,5250  0,5020
H5 0,1850 0,1800 -0,0300 2,0050 3,9150 2,7050
H6 0,0450 0,2150 -0,2400 -1,9900 0,9200 -1,3600
H7 0,4400 0,3400 -0,3300 4,1100 0,8450 3,5755
H8 0,0750 0,5200 0,6950 15,8800 11,4050 6,2805
H9 -0,1500 0,2300 0,2800 -8,1000 6,0250 -2,3420
H10 0,0900 0,2400 -0,2750 2,1150 7,1050 3,1820
H11 0,1100 -0,0050  -0,0350 4,6700 -3,1200 -1,5950
H12 0,2850 -0,3000  -0,6450 9,2700 -1,8750  0,3665
H13 0,2600 0,3800 2,2100 9,2000 9,9150 3,0685
H14 -0,0150 0,0000 0,2050 -0,0800 -2,1150 0,5370
H15 0,2450 -0,0200 0,2200 12,1650 -0,6950 1,3240
H16 0,0900 0,0100 0,1050 3,0350 0,1150 -0,3015
H17 0,2550 0,3050 0,4350 10,2650 1,3800 5,4600
H18 -0,0900 0,1650 0,8000 18,5050 10,8400 4,7680
H19 0,1950 0,5850 0,3650 54550 -0,6400 2,2395
H20 0,1550 0,0950 0,2200 5,3300 10,6200 3,1165
H21 -0,0700 -0,0700  -0,2350 1,0300 -2,6950 1,1385
H22 -0,0350 -0,1050  -0,0550 4,3300 -6,5500 -1,7500
H23 0,0300 0,0150 0,1000 -2,0300 2,6100 0,1880
H24 0,5050 0,2150 -0,2350  -17,2100 -4,3700 -0,5535
H25 0,2550 0,2750 1,1500 9,6050 -4,2000 2,1705

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.
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3.3.4. Analise da capacidade combinatoria para a pr  oducdo de matéria seca
total

Ao analisar os resultados da analise variancia da PMST, observa-se que as
combinacdes hibridas ndo foram semelhantes as da média dos genitores,
podendo, portanto, se obter bons hibridos no conjunto de genitores avaliados no
presente estudo. Isso se deve ao fato da presenca de diferencas significativas
(P<0,05) para a CEC (Tabela 31).

Tabela 31: Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de capim-elefante
(genitores e hibridos) das capacidades geral e especifica de combinacdo (CGC e
CEC) e do residuo, para a caracteristica producdo de matéria seca total, dos trés
cortes de avaliacado (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Quadrado médio PMSTY
Gendtipos 162,4579**
CGCyy 32,6918"
CGCp 122,5286"
CEC 146,6131*
Grupo 1 vs Grupo 2 176,5724**
Residuo 57,7377
YPMST - producdo de matéria seca total, em tha . *tsignificativo a 1% de

probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Observou-se, em relacéo aos efeitos g; para a PMST, que os genitores G2
(Cameroon-Piracicaba) e G6 (Mercker) apresentaram valores de destaque e
positivos (2,6876 e 2,4241, respectivamente). Esses mesmos genitores
apresentaram efeitos de g; de destaque nas avaliagcbes da época das aguas e
seca (Tabelas 25 e 26), ou seja, esses genotipos podem ser utilizados em
programas de melhoramento que visem a obtencdo de combinacgdes hibridas de
elevada producgéo de biomassa energética. Este resultado corrobora o observado
por Oliveira et al. (2014), em que o gendtipo Cameroon-Piracicaba foi classificado
no grupo elite para a producéo de energia alternativa por meio da biomassa.
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Tabela 32: Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo dos
grupos 1 e 2 (§; e g';) de dez gendtipos de capim-elefante, para a caracteristica
producdo de matéria seca total, avaliada em 25 combinag¢fes hibridas resultantes

de cruzamentos dialélicos parciais nos trés cortes de avaliacdo (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Genitores PMST" Genitores PMSTY
Gl 0,6232 G6 2,4241
G2 2,6876 G7 -1,6204
G3 -2,0472 G8 1,0038
G4 1,0342 G9 1,3960
G5 -2,2979 G10 -3,2035

YPMST - producéo de matéria seca total.

De acordo com Souza Sobrinho et al. (2005), deve-se selecionar hibridos
com desempenho estdvel em sucessivos cortes, principalmente quanto a PMS.

Com base nessa informagao, nos efeitos de §;; e na heterose relativa para a

caracteristica, verifica-se que, para a producdo de biomassa energética, as
combinagdes H1, H7, H8, H17, H18 e H25 apresentaram os maiores valores de §;;
e de heterose relativa para a PMST (Tabela 33), ou seja, pode-se obter ganho
genético na utilizacdo desses materiais em programas de melhoramento genético.
Porém, a selecdo desses gendtipos nesse estudo, foi realizada com base na
meédia da parcela, e as combinacdes hibridas sdo heterogéneas. Devido a esses
dois fatores, recomenda-se a avaliacdo desses genétipos entre e dentro de
familias como ocorre na cultura da cana-de-acucar. O conhecimento do potencial
dos genadtipos como genitores e das melhores combinacdes hibridas € importante
para a obtencdo de familias superiores, embora, ap0s essa selecdo, deva-se
avaliar e identificar clones superiores dentro de mesma familia (Lucius et al.,
2014).
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Tabela 33: Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao (5;;)
e da heterose relativa, para a caracteristica producao de matéria seca total, de 25
combinacdes hibridas resultantes de cruzamentos dialélicos parciais nos trés
cortes de avaliacado (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Hibridos PMSTY Heterose relativa
H1 7,9221 8,2455
H2 -15,4134 -13,7495
H3 5,4254 11,8485
H4 5,8463 7,1445
H5 -1,7003 3,2505
H6 -0,5922 2,7905
H7 09,3423 14,0655
H8 8,2441 17,7265
H9 -6,7080 -2,3505
H10 4,0314 12,0415
H11 -6,8544 -4 5115
H12 2,8571 6,5405
H13 5,0459 13,4885
H14 3,1938 6,5115
H15 5,9162 12,8865
H16 -1,9689 2,7805
H17 9,9616 16,0515
H18 10,4574 21,3065
H19 2,0693 7,7935
H20 -0,7353 8,6415
H21 0,7062 0,9835
H22 -2,1723 -0,5545
H23 -5,5605 0,8165
H24 -1,2886 -0,0365
H25 10,2108 15,1155

YPMST - producéo de matéria seca total.

4.4. Analise dialélica de Gardner e Eberhart adapta da a dialelos parciais

4.4.1. Andlise de variancia para genitores e hetero  ses

Efeitos significativos para genotipos nas seis caracteristicas nos cortes da
época das aguas utilizadas neste trabalho permitiram o desdobramento dessa
fonte de variacao entre grupos, para os grupos | e Il e heterose (Tabelas 34 e 35).

Observa-se que os quadrados meédios, para a fonte de variacdo entre
grupos (G1 e G2) das caracteristicas ALT e LL, foram significativos (P<0,01),
enquanto que, para a caracteristica DC, observou-se efeito ndo significativo
(P>0,05). No caso da caracteristica ALT, houve significancia (P<0,01) também

para o quadrado meédio da fonte de variacdo heterose especifica. Segundo
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Nascimento et al. (2010), o efeito significativo dos efeitos entre os grupos e de
heterose, principalmente da heterose especifica, caso da caracteristica ALT,
indica que o carater foi influenciado pela participacdo tanto de efeitos aditivos,
quanto de efeitos nao aditivos.

Em relacdo a caracteristica DC, apesar de efeitos significativos para os
grupos | e 1l (P<0,01 e P<0,05, respectivamente) ndao houve efeito significativo
pelo teste F para a fonte de variacdo heterose, evidenciando a possibilidade de
nao se obter ganhos com a exploracdo de combinacdes hibridas (Cruz et al.,
2012) em programas gue visem o melhoramento dessa caracteristica em capim-
elefante.

Em relacdo as caracteristicas NP e %MS, houve diferencas altamente
significativas (P<0,01) no grupo | (genitores femininos) e no grupo Il (genitores
masculinos). Para a caracteristica PMS, diferencas significativas (P<0,05) pelo
teste F foram detectadas apenas no grupo Il. Isso indica que ha diferencas na
frequéncia génica entre os genitores dentro dos grupos | e Il, nas caracteristicas

NP e %MS, e apenas no grupo I, na caracteristica PMS (Viana et al., 2007).

Tabela 34: Resumo da andlise de variancia de trés caracteristicas avaliadas em
cruzamentos dialélicos parciais entre dez gendtipos de capim-elefante, nos cortes
das aguas, de acordo com a metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada
por Miranda Filho e Geraldi (1984) (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

.. Graude Caracteristicas”
Fontes de variagdo .o dade ALT DC LL
Gendtipos 34 0,0885** 0,0239* 0,2513**
Entre grupos 1 0,2430** 0,0043"™ 1,5323**
Grupo | 4 0,0634™ 0,0695** 0,3279**
Grupo Il 4 0,0889* 0,0389* 0,6198**
Heterose 25 0,0863** 0,0150™ 0,1288**
H. Média 1 0,0296" 0,0066"™ 0,0019™
H. Varietal (I) 4 0,0553"™ 0,0133™ 0,3894**
H. Varietal (I1) 4 0,1055** 0,0129"™ 0,0419"™
H. Especifica 16 0,0928** 0,0165™ 0,0933™
Residuo 68 0,0281 0,0125"™ 0,0565

YALT — altura da planta, em m; DC — didametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 35: Resumo da analise de variancia de trés caracteristicas avaliadas em
cruzamentos dialélicos parciais entre dez genétipos de capim-elefante, nos cortes
das aguas, de acordo com a metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada
por Miranda Filho e Geraldi (1984) (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

. Grau de Caracteristicas”
Fontes de variagao liberdade NP %MS PMS
Genotipos 34 128,6645** 11,4811** 28,1699**
Entre grupos 1 4,6334" 4,5630™ 26,2660™
Grupo | 4 140,6259** 26,2446** 24,8812"
Grupo Il 4 408,6123** 36,8124** 32,7716*
Heterose 25 86,9203** 5,3426™ 28,0361**
H. Média 1 95,3117"™ 3,0230™ 167,6186*
H. Varietal () 4 131,4916** 4,8004"™ 8,5896"
H. Varietal (II) 4 107,0847* 1,7478™ 16,6511™
H. Especifica 16 70,2119* 6,5219* 27,0201**
Residuo 68 34,7463 3,6021 10,6586

NP — ntmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha™. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de
probabilidade; " n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As analises de variancia para 0s genitores e heteroses, referentes ao corte
de avaliacdo na época da seca, encontram-se nas Tabelas 36 e 37.

Verificou-se efeito significativo para o genadtipo, exceto para a caracteristica
ALT (P>0,05). Entretanto, os resultados decorrentes dos desdobramentos dessa
fonte de variacdo para ALT foram considerados fundamentais por haver revelado
significancia (P<0,05).

Verificou-se que a fonte de variacdo de heterose média foi significativa para
as caracteristicas ALT (P<0,05), DC (P<0,01), NP (P<0,05) e PMS (P<0,05). Para
a caracteristica %MS, além de nado ser constatada significancia para a fonte de
variacdo heterose média, ndo ocorreu significancia para a fonte de variagédo
heterose especifica. Segundo Maciel et al. (2010), as significancias dos valores
de heterose média refletem a superioridade dos hibridos em relacédo as da média
dos genitores. De acordo com esses mesmos autores, a nao significancia dos
valores de heterose especifica reflete a maior importancia da variancia aditiva,
sendo possivel a obtencdo de ganhos com a avaliagcdo per se dos genitores.

Observa-se que, para as caracteristicas ALT, DC e NP, ndo houve efeito
significativo para as fontes de variacdo heterose varietal |1 e Il. Em relacdo as
caracteristicas LL, %MS e PMS, houve significAncia apenas para a fonte de
variacdo heterose varietal 11 e maior contribuicdo do grupo Il na manifestagéo da
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heterose para essas caracteristicas. A nao significancia, para a heterose varietal,
mostra que a heterose esta uniformemente distribuida entre os cruzamentos, sem

contribuicdo heterotica diferenciada de cada variedade (Ferreira et al., 2009).

Tabela 36: Resumo da analise de variancia de trés caracteristicas avaliadas em
cruzamentos dialélicos parciais entre dez gendétipos de capim-elefante no corte da
seca, de acordo com a metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por
Miranda Filho e Geraldi (1984) (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

. Grau de Caracteristicas”
Fontes de variacao  no dade ALT DC LL
Genotipos 34 0,0874"™ 0,1742** 1,1307**
Entre grupos 1 0,0059"™ 0,0000"™ 6,9697**
Grupo | 4 0,0265™ 0,3400* 1,1852**
Grupo Il 4 0,1554* 0,3673* 1,0851**
Heterose 25 0,0896"™ 0,1238"™ 0,7517*
H. Média 1 0,2844* 0,5976** 0,8675™
H. Varietal (I) 4 0,0214™ 0,1024"™ 0,2065"™
H. Varietal (II) 4 0,0272" 0,1109" 1,2011**
H. Especifica 16 0,1101* 0,1028" 0,7685**
Residuo 68 0,0581 0,0808 0,2260

YALT - altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm. **significativo a 1% de probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 37: Resumo da andlise de variancia de trés caracteristicas avaliadas em
cruzamentos dialélicos parciais entre dez genoétipos de capim-elefante no corte da
seca, de acordo com a metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por
Miranda Filho e Geraldi (1984) (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

. Grau de Caracteristicas”
Fontes de variagao liberdade NP %MS PMS
Gendtipos 34 200,7629* 47,8085** 12,3003*
Entre grupos 1 1,5323™ 183,9173** 20,5278™
Grupo | 4 271,9684* 7,2414"™ 13,2702™
Grupo Il 4 531,7050* 36,2262 3,5661™
Heterose 25 144,3885** 50,7081** 13,2135*
H. Média 1 336,4417** 7,1986"™ 28,6932*
H. Varietal (1) 4 95,8102" 65,0210" 11,2534"
H. Varietal (II) 4 152,5582" 133,7279** 17,0151*
H. Especifica 16 142.4873** 29,0942 11,7857*
Residuo 68 76,6458 27,2435 6,3327

NP — ntmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha™. *significativo a 1% de probabilidade;**significativo a 5% de
probabilidade; "™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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4.4.2. Efeito de variedades

Os genitores que se destacaram com efeito positivo de ¥; e ¥; para a

caracteristica ALT foram os genitores G2 (Cameroon — Piracicaba), com valor de
0,0760 no grupo |, e G9 (Taiwan A-144) com valor de 0,2560 no grupo Il,
revelando maior potencial de contribuicdo para o aumento da magnitude dessa
caracteristica em seus hibridos. No caso da caracteristica DC, ndo foram
observados efeitos negativos de ¥; e ¥;. Na caracteristica NP, em que houve
significancia para os grupos | e Il, os genitores que se destacaram com efeito
positivo de ¥; e ¥; foram os G7 (Trés Rios) e G4 (IAC-Campinas), com valores de
8,1640 e 9,6780, respectivamente. Porém, os genitores que se destacaram em
relacdo a PMS foram os G1 (Cubano Pinda) e G6 (Mercker), nos valores de ¥;

(2,0684) e ¥; (3,6410), nos cortes de avaliagdo da eépoca das aguas (Tabela 38).

Desta forma, os genitores superiores podem ser identificados e selecionados para

constituirem populagdes-base por meio de cruzamentos (Cruz et al., 2012).

Tabela 38: Estimativas da média dos efeitos de variedade (V; e 9;), segundo
metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda Filho e Geraldi
(1984), para as seis caracteristicas avaliadas em dez genitores de capim-elefante
nos cortes das aguas (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Genitores —— ¢ DC LL NP %MS PMS
G1 0,0560  0,1700  0,3900 44920 1,7140  2,0684
G2 0,0760  0,0900  0,3200 .0,0720 -1,8660  0,7654
G3 -0,0240 -0,1700  -0,2400  -3,7220 -0,8760  -2,5076
G4 0,0460  -0,0800  -0,6800 90,6780 1,0740  0,2454
G5 -0,1540  -0,0100  0,2100 11,3920 -0,0460  -0,5716
G6 0,1460  0,0240  0,5120 6,7940 14940  3,6410
G7 -0,0540  -0,0060  -0,2280 8,1640 -1,3160  -0,8730
G8 -0,2340  0,1040  -0,2280  -13,8760 0,7640  -1,2130
GO 0,2560 -0,1160  -0,2880 57940 21240  2,4540
G10 .0,1140  -0,0060  0,2320 6,8760 -3,0660  -4,0090

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — niimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.
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As estimativas do efeito de variedade (V; e V;) das seis caracteristicas
avaliadas, nos dez genitores de capim-elefante no corte da seca, encontram-se
na Tabela 39.

No que se refere as caracteristicas ALT, 0s genitores que se sobressairam
no grupo | (onde ndo ocorreram diferencas significativas pelo teste F) e Il foram
novamente o G2 (Cameroon — Piracicaba), com valor de ¥; de 0,1040, e o G6

(Mercker), com valor de ¥; de 0,3220. Houve resposta diferenciada em relagdo ao

corte das aguas em que o genitor G9 (Taiwan A-144) sobressaiu no grupo Il. No
entanto, no corte de avaliagdo da seca, esse genitor apresentou estimativa
negativa de ¥; (-0,0280), indicando que seus hibridos tenderam a reduzir a ALT
em condi¢des de menor disponibilidade de agua.

Em relacdo a caracteristica DC, observou-se que 0s genitores femininos
(grupo 1) G1 (Cubano Pinda), G2 (Cameroon — Piracicaba) e G4 (IAC-Campinas)
e 0s masculinos (grupo II) G8 (Mercker 86-México) e G9 (Taiwan A-144)
apresentaram estimativas negativas dos efeitos de variedade (V;e¥;), com
valores de -0,2640; -0,1440; -0,1940; -0,5860 e -0,1260, respectivamente,
diferenciando do que ocorreu nos cortes de avaliacdo das aguas, em que todos
0s genitores apresentaram estimativas positivas dos efeitos de v; e ¥;.

Ao analisar a caracteristica PMS, observam-se 0s genitores que se
destacaram nos grupos | e Il, para as estimativas dos efeitos de variedade v; e ¥; ,
foram o genitor feminino G2 (Cameroon — Piracicaba), com valor de 1,5112, e 0
genitor masculino G6 (Mercker), com valor de 2,7796. O genitor G2 foi também o
gue se destacou no grupo |, para as caracteristicas LL (0,3880) e NP (6,4580), e o

genitor G6, no grupo Il, para a caracteristica %MS (7,1880).
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Tabela 39: Estimativas da média dos efeitos de variedade (V; e ¥;), segundo
metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda Filho e Geraldi
(1984), para as seis caracteristicas avaliadas em dez genitores de capim-elefante
no corte da seca (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Genitores ——4 17 DC LL NP %MS PMS
G1 0,0940  -0,2640  0,2380 55820 4,1560  0,8912
G2 0,1040  -0,1440  0,3880 6,4580 -3,3440  1,5112
G3 .0,1260  0,1160  0,0780 4,0180 0,6760  0,6612
G4 -0,0260 -0,1940  -0,9420  -10,9120 -4,4940  -3,4918
G5 -0,0460  0,4860  0,2380 6,0180 3,0060  0,4282
G6 0,3220 02240  0,5920 67900 7,1880  2,7796
G7 .0,1680  0,2940  0,1320 8,6100 0,1380  1,0426
G8 .0,0780  -0,5860 -1,5780  -11,7300 -6,9620  -2,5474
GO .0,0280 -0,1260  0,2520 18,3700 3,3380  1,1496
G10 .0,0480  0,1940  0,6020 84600 -3,7020  -2,4244

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — nimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.

4.4.3. Efeitos de heterose média, varietal e especi fica

Os valores dos efeitos de heterose média (h), varietal (h;) e especifica (i),
no corte de avaliacdo da época das aguas, encontram-se na Tabela 40.

Observa-se que, em relacgéo ao efeito de h, a ocorréncia de valor (-0,0096)
negativo apenas para a caracteristica LL. O valor de h negativo indica dominancia
bidirecional, com a ocorréncia de heterose positiva e negativa (Assuncéao et al.,
2010).

A heterose € o fenbmeno natural, pela qual a descendéncia hibrida exibe
caracteristicas geneticamente melhoradas em relacdo aos seus genitores, e tem
sido utilizada na agricultura para o desenvolvimento de cultivares com melhores
desempenhos (Fu et al., 2014). O melhoramento do capim-elefante, para fins
energéticos, esta voltado para a melhoria da producdo de biomassa. Essas
melhorias podem ser alcangcadas por meio da exploracao de efeitos aditivos e ndo
aditivos de genes nucleares (Bhandari et al., 2014).

No caso do melhoramento do capim-elefante para a producdo de
bioenergia, os genitores G4 (IAC-Campinas), G8 (Mercker 86-México) e G10
(Roxo) se destacaram pelas maiores magnitudes e positivas de heterose varietal

h; em relacéo a caracteristica PMS. Esses valores foram de 1,3321 para o genitor
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feminino G4; de 2,1975 para o genitor G8; e de 1,1459 para o genitor G10. O
genitor G4, além da caracteristica PMS, apresentou também as caracteristicas
ALT, LL e %MS, com destacados valores de efeito h; de 0,1098; 0,3436 e 1,2554
respectivamente. Ja o genitor G8 apresentou os maiores valores de efeito de h;
para as caracteristicas ALT (0,2018) e NP (5,6960).

O hibrido H18, resultante do cruzamento IAC-Campinas x Mercker 86-
Mexico, foi o que obteve o maior efeito de heterose especifica §; para a
caracteristica PMS, com valor de 8,2670. Paralelamente, esse hibrido apresentou
o maior efeito de §;; (0,5200) para a caracteristica ALT. A heterose especifica é
importante na definicdo das melhores combinacfes hibridas, em programas de
melhoramento, por isso, as maiores estimativas sdo esperadas entre 0s genitores
divergentes e entre genes que mostram efeito de dominéncia (Pereira et al.,
2008).

A combinagéo hibrida H25 (Guacgu 1Z.2 x Roxo) apresentou o0 segundo
maior valor de efeito de §;; para a caracteristica PMS (6,5700), e o décimo para a
caracteristica NP (5,5350). Outra combinacédo hibrida que mostrou potencial para
uso em programas de melhoramento, visando ao aumento da producdo de
biomassa em capim-elefante, foi a H15 (P241-Piracicaba x Roxo), visto que
apresentou o terceiro valor de efeito de §;; para a caracteristica PMS (6,4700), e o
sétimo para NP (5,5350). Outras combinacdes que se destacaram quanto ao
efeito de §;; para a caracteristica PMS, com relacdo aos cortes das épocas das
aguas, foram as H1 (Cubano Pinda x Mercker), H8 (Cameroon-Piracicaba Xx
Mercker 86-México), H3 (Cubano Pinda x Mercker 86-México) e H17 (IAC-
Campinas x Trés Rios), com valores de 4,9280; 5,7210; 5,4690; e 5,2940,

respectivamente.
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Tabela 40: Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (h;) e especifica
(S;;), segundo metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda
Filho e Geraldi (1984), para as seis caracteristicas avaliadas em dez genitores e
25 combinacdes hibridas de capim-elefante nos cortes das aguas (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas

Efeitos

ALT DC LL NP %MS PMS
Heterose 0,0372 0,0176 -0,0096 2,1090 0,3756 2,7968
média (h)
Heterose varietal (h;)
G1 -0,0532  -0,0686 -0,0934 -2,7220 0,0654 -1,0653
G2 -0,1072  -0,0166 -0,1724 3,4940 0,2414 0,6957
G3 0,0778 0,0094 0,1536 0,4540 -0,6776 0,3238
G4 0,1098 0,0424 0,3436 -6,0130 1,2554 1,3321
G5 -0,0272 0,0334 -0,2314 4,7870  -0,8846 -1,2865
G6 -0,0782  -0,0316 -0,1264 -5,3050 0,7054 -1,3942
G7 -0,0802 0,0414 0,0536 1,4100 -0,1156 -1,0206
G8 0,2018 0,0044 -0,0304 56960 -0,7216 2,1975
G9 -0,0892 0,0424 0,0556 -0,7370 0,1304 -0,9287
G10 0,0458 -0,0566 0,0476 -1,0640 0,0014 1,1459
Heterose especifica (5;;)
H1 0,0150 -0,1250  -0,1350 -0,2500 1,3500 4,9280
H2 -0,4250 0,0700 0,1550 -10,6850 -0,3650  -5,3310
H3 0,2950 0,0050 -0,1350 3,0850 2,3350 5,4690
H4 0,0300 -0,0150  -0,2650 4,4200 2,2650 3,3190
H5 0,0050 -0,1900  -0,1350 0,3650 -3,3800 0,2730
H6 -0,2050 -0,0950 -0,2100 -0,9600 1,9000 2,0770
H7 -0,0650 0,0000 -0,2600 13,1850 0,1950 5,2410
H8 -0,0750 0,0450 -0,2000 12,7050 -0,5050 5,7210
H9 0,0200 0,1650 0,0000 -0,7900 -0,2650  -0,0030
H10 -0,0250 -0,1100  -0,2400 3,8750 1,7600 4,4290
H11 -0,1450 0,0850 -0,3500 -0,1350 -0,2450  -1,4570
H12 -0,1250  -0,0100 0,1000 8,3500 0,4000 3,0830
H13 0,2350 0,0550 0,3400 12,7000 -1,9700 5,2070
H14 0,0200 0,0450 0,3400 7,8650 -0,5100 2,9900
H15 0,0650 -0,0400 0,2900 5,7000 0,8150 5,7810
H16 0,0700 0,0300 0,2000 -10,6650 1,6200 1,5440
H17 0,3000 0,1050 0,4100 0,2300 1,5550 5,2940
H18 0,5200 -0,0300 0,3000 5,3300 0,2550 8,2670
H19 -0,1950 0,0900 0,4200 -4,1650 1,7250 2,7800
H20 0,0400 0,1050 0,3400 -10,2500  3,0000 2,7620
H21 0,0600 0,0350 -0,1850 -3,9700  0,7800 -0,0780
H22 0,1000 0,1300 -0,1850 6,5150 0,4850 0,5950
H23 0,2200 0,0350 -0,5050 52050 -1,8450 0,3090
H24 -0,1350 0,01500 -0,2650 -0,4700 -0,6850 0,2560
H25 0,3300 0,0400 -0,0650 55350 -0,3100 6,4700

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — niimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria
seca.
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Em relacdo ao corte de avaliagdo que corresponde ao periodo de
crescimento da época da seca, observa-se que ndo houve efeito de heterose
média (h) com valores negativos (Tabela 41).

Assim como nos cortes de avaliagcbes das épocas de crescimento das
aguas, 0s genitores que se destacaram com efeitos de heterose varietal h; de alta
magnitude e positivos, para a caracteristica PMS, foram o G4 (IAC-Campinas),
com valor de 1,8993; o G8 (Mercker 86-México), com valor de 1,8859; e o0 G10
(Roxo), com valor de 1,3424. O genitor G4, além do maior efeito de h; para PMS,
apresentou o terceiro maior efeito de h; para a caracteristica NP (3,8834). O
genitor G8 também apresentou valores de mais alta magnitude e positivos de h;
para as caracteristicas DC (0,1810), LL (0,7078), NP (6,3166) e %MS (6,4354)
(Tabela 37). Valores positivos para a h; indicam que os efeitos de dominancia tém
alta influéncia na performance dessa caracteristica (Vieira et al., 2009).

Segundo Bernini e Paterniani (2012), os hibridos mais produtivos tém
heteroses especificas positivas e altas, enquanto 0s menos produtivos
apresentam heteroses especificas negativas e altas. A maior producédo de matéria
seca € o0 objetivo do melhoramento do capim-elefante para fins energéticos. Neste
sentido, no presente estudo, foram selecionadas, no corte de avaliagdo da época
da seca, as combinacdes hibridas H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-
México), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) e H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-
Meéxico), por apresentarem valores de efeito de heterose especifica (5;) de
maiores magnitudes e positivos de 6,2810; 5,4600 e 4,7680, respectivamente.
Essas combinacdes hibridas também apresentaram destacados valores e
positivos para o efeito de §;;, para a caracteristica NP, sendo de 15,8800 para H8,
10,2650 para H17, e de 18,5050 para H18 (Tabela 37). Observa-se que o0s
hibridos H8, H17 e H18 obtiveram destacados efeitos de §;; para a caracteristica
PMS também nos cortes de avaliacado da época das aguas (Tabela 36). Com isso,
pode-se dizer que essas combinacdes hibridas apresentam potenciais para a
melhoria da producdo de biomassa em capim-elefante tanto em periodos de
menor quanto de maior disponibilidade de agua.
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Tabela 41: Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (h;) e especifica
(8;5), segundo metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda
Filho e Geraldi (1984), para as seis caracteristicas avaliadas em dez genitores e
25 combinacgbes hibridas de capim-elefante no corte da seca (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013).

Caracteristicas”

Efeitos

ALT DC LL NP %MS PMS
Heterose 0,1152 0,1670 0,2012 3,9624  0,5796 1,1571
média (h)
Heterose varietal (h;)
Gl -0,0922 0,0500 -0,1422 -4,8174  2,3756 -1,2739
G2 0,0028 0,1420 -0,1752 45556  2,2704 0,7100
G3 0,0618 -0,1560 0,1898 3,0826 0,1576 -0,4169
G4 0,0218 0,0650 -0,0562 -1,2614  3,8834 1,8993
G5 0,0058 -0,1010 0,1838 -1,5594  3,6206 -0,9184
G6 -0,0802 -0,1240 -0,3232 2,2816  2,9836 -1,9033
G7 0,0228 -0,1150 -0,3072 -6,6314  1,9066 -0,2444
G8 -0,0382 0,1810 0,7078 6,3166 6,4354 1,8859
G9 0,0888 0,0710 0,0558 -0,4734  4,3146 -1,0805
G10 0,0068 -0,0130 -0,1332 -1,4934  2,7694 1,3424
Heterose especifica (5;;)
H1 0,0000 0,0650 -0,2050 5,6000 -2,4600 -1,6130
H2 -0,2550 0,0200 0,0650 -10,5300 3,2680 -3,0890
H3 0,1100 0,6600 0,7400 9,8400 -4,3340 0,9110
H4 0,0750 0,1600 -0,2750 6,5900 0,5860 0,5020
H5 0,1850 0,1800 -0,0300 2,0050 2,9420 2,7050
H6 0,0450 0,2150 -0,2400 -1,9900 1,0540 -1,3600
H7 0,4400 0,3400 -0,3300 4,1100 -0,0980 3,5760
H8 0,0750 0,5200 0,6950 15,8800 2,1200 6,2810
H9 -0,1500 0,2300 0,2800 -8,1000 -4,5600 -2,3420
H10 0,1800 0,2400 -0,2750 2,1150 1,4860 3,1820
H11 0,1100 -0,0050 -0,0350 4,6700 -0,5580 -1,5950
H12 0,2850 -0,300 -0,6450 9,2700 -0,3900 0,3670
H13 0,2600 0,3800 2,2100 9,2000 3,0580 3,0690
H14 -0,0150 0,0000 0,2050 -0,0800 1,7780 0,5370
H15 0,2450 -0,0200 0,2200 12,1650 -3,8860 1,3240
H16 0,0900 0,0100 0,1050 3,0350 -1,3640 -0,3020
H17 0,2550 0,3050 0,4350 10,2650 -1,1760 5,4600
H18 -0,0900 0,1650 0,8000 18,5050 -0,0580 4,7680
H19 0,1950 0,5850 0,3650 5,4550 -0,7880 2,2400
H20 0,1550 0,0950 0,2200 5,3300 3,3880 3,1170
H21 -0,0700 -0,0700 -0,2350 1,0300 3,3300 1,1390
H22 -0,0350 -0,1050 -0,0550 4,3300 -1,6020 -1,7500
H23 0,0300 0,0150 0,1000 -2,0300 -0,7840 0,1880
H24 0,5050 0,2150 -0,2350 -17,2100 2,9860 -0,5540
H25 0,2550 0,2750 1,1500 9,6050 -4,2000 2,1710

YALT — altura da planta; DC — diametro do colmo; LL — largura da lamina foliar; NP — niimero de
perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS — producdo de matéria

seca.
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4.4.4. Analise dos efeitos de heterose para producd o de matéria seca total

Em relacdo a producdo de massa seca total (PMST), observou-se que
ocorreram diferengas entre genitores do grupo Il, qguanto a contribuicdo de alelos
favoraveis para o desempenho dos hibridos, devido a presenca de significancia
(P<0,05) pelo teste F para o grupo Il (genitores masculinos). A heterose média
(P<0,01), varietal do grupo Il (P<0,05) e especifica (P<0,01) foram significativas
pelo teste F. Segundo Kvitschal et al. (2004), a significaAncia para a heterose
média indica que ha diversidade suficiente entre genitores, o que favoravel a
aplicacdo do melhoramento genético visando a obtencdo de hibridos de capim-

elefante para fins energéticos (Tabela 42).

Tabela 42: Resumo da analise de variancia da producao de matéria seca total em
cruzamentos dialélicos parciais entre dez gendtipos de capim-elefante dos trés
cortes de avaliacdo, de acordo com a metodologia de Gardner e Eberhart (1966)
adaptada por Miranda Filho e Geraldi (1984) (Campos dos Goytacazes, RJ,
2013/2014).

Fonte de variacéo Grau de liberdade PMST
Genotipos 34 162,4579**
Entre grupos 1 32,6918™
Grupo | 4 122,5286"
Grupo Il 4 146,6131*
Heterose 25 176,572**
H. Média 1 977,2247**
H. Varietal (1) 4 81,7346"
H. Varietal (Il) 4 147,6673*
H. Especifica 16 157,4673**
Residuo 68 57,7377

YPMST - producéo de matéria seca total, em t.ha™.

Ao observar os efeitos de variedade (V; e ¥;) para a PMST, pode-se verificar

que os genitores G1 (Cubano Pinda) e G6 (Mercker) apresentaram os maiores
valores positivos dentro de cada grupo (femininos e masculinos). Esses
resultados indicam que tais genoétipos possuem bom comportamento per se e
podem ser selecionados para compor a populacdo-base de cruzamentos em
programas de melhoramento genético da cultura do capim-elefante visando a

melhoria na producdo de biomassa (Tabela 43).
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Tabela 43: Estimativas da média dos efeitos de variedade (V; e ¥;), segundo
metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda Filho e Geraldi
(1984), para a producdo de matéria seca total em dez genitores de capim-elefante
dos trés cortes de avaliagcdo (Campos dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Genitores PMST" Genitores PMST"
Gl 5,0300 G6 10,0652

G2 3,0400 G7 -0,7048

G3 -4,3500 G8 -4,9748

G4 -3,0000 G9 6,0592

G5 -0,7200 G10 -10,4448

YPMST - producéo de matéria seca total, em t.ha™.

Verificam-se, no caso da heterose especifica (§;), segundo a metodologia

de Gardner e Eberhart (1966), para a caracteristica PMST, as combinacdes
hibridas que se destacaram: H1 (Cubano Pinda x Mercker), H7 (Cameroon —
Piracicaba x Trés Rios), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-México),
H17(IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-Campinas x Mercker 86-México) e
H25 (Guacu/lZ.2 x Roxo) (Tabela 44). Isso indica a forte influéncia de efeitos de
dominancia na expressado do carater PMST e que é desejavel a exploracdo de
hibridos de capim-elefante para a producdo de biomassa energética, ou seja,
houve a producdo de hibridos com desempenho produtivo superior ao da média
de seus genitores. Esses resultados também indicam que houve diversidade entre
0s genitores utilizados e a presenca de algum grau de dominancia, porque a
heterose é fungcdo do quadrado das diferencas de frequéncias génicas entre os
genitores e do grau de dominancia (Scapim et al., 2002).
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Tabela 44: Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (h;) e especifica
(8;5), segundo metodologia de Gardner e Eberhart (1966) adaptada por Miranda
Filho e Geraldi (1984), para a producdo de matéria seca total em dez genitores e
25 combinacdes hibridas de capim-elefante dos trés cortes de avaliagdo (Campos
dos Goytacazes, RJ, 2013/2014).

YPMST - producdo de matéria seca total, em tha™.

Efeitos PMSTY
Heterose média (h) 6,75306
Gl -3,40516
G2 2,10164
G3 0,23004
G4 4,56164
G5 -3,48816
G6 -4,69536
G7 -2,28236
G8 6,28424
G9 -2,94056
G10 3,63404
Heterose especifica (S;;)

H1 8,2455
H2 -13,7495
H3 11,8485
H4 7,1445
H5 3,2505
H6 2,7905
H7 14,0655
H8 17,7265
H9 -2,3505
H10 12,0415
H11 -4,5115
H12 6,5405
H13 13,4885
H14 6,5115
H15 12,8865
H16 2,7805
H17 16,0515
H18 21,3065
H19 7,7935
H20 8,6415
H21 0,9835
H22 -0,5545
H23 0,8165

H25 15,1155
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5. CONCLUSAO

1. De acordo com a avaliacdo per se dos gendtipos, deve-se selecionar os
hibridos H1 (Cubano Pinda x Mercker), H3 (Cubano Pinda x Mercker 86-México),
H4 (Cubano Pinda x Taiwan A-144), H6 (Cameroon — Piracicaba x Mercker), H7
(Cameroon — Piracicaba x Trés Rios), H8 (Cameroon — Piracicaba x Mercker 86-
México), H10 (Cameroon — Piracicaba x Roxo), H13 (P241-Piracicaba x Mercker
86-México), H14 (P241-Piracicaba x Taiwan A-144), H15 (P241-Piracicaba x
Roxo), H16 (IAC-Campinas x Mercker), H17 (IAC-Campinas x Trés Rios) e H18
(IAC-Campinas x Mercker 86-México), H19 (IAC-Campinas x Taiwan A-144), H21
(Guagu/IZ.2 x Mercker), H25 (Guagu/IZ.2 x Roxo), quando o objetivo for obter

maiores producdes de biomassa tanto na época das aguas quanto na seca.

2. Foi detectada a presenca de efeitos génicos n&o aditivos envolvidos no
controle da maioria das caracteristicas avaliadas. Visando a obtencdo de ganhos
genéticos para a producao de biomassa energética, recomenda-se a selecdo das
combinac¢des H1, H7, H8, H17, H18 e H25. Esses materiais devem servir como
base em programas de melhoramento da cultura do capim-elefante, entretanto,
devido a sua heterogeneidade e ao fato de a maioria das cultivares dessa espécie
serem clones, deve-se procurar avaliar clones superiores dentro dessas

combinacgdes hibridas por meio da selecéo entre e dentro de familias.
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3. Em relacdo aos efeitos de heterose avaliados pela metodologia de Gadner
e Eberhart (1966) adaptada a dialelos parciais, foi detectada heterose significativa
na maioria das caracteristicas nos cortes de avaliacdo da época das aguas e da
seca. Segundo essa mesma metodologia, as combinacdes hibridas, H1 (Cubano
Pinda x Mercker), H7 (Cameroon — Piracicaba x Trés Rios), H8 (Cameroon —
Piracicaba x Mercker 86-México), H17(IAC-Campinas x Trés Rios), H18 (IAC-
Campinas x Mercker 86-México) e H25 (Guacgu/lZ.2 x Roxo0), apresentaram
potencial para uso em programas de melhoramento que visem a producao de

clones com alta capacidade de producéo de biomassa.
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APENDICE A: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo da andlise conjunta dos dois cortes das aguas e das trés caracteristicas
morfoagronémicas avaliadas em genotipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

ALT DC LL
Bloco 0,1122 0,0934 1,5469
Gendtipo (G) 0,1725** 0,0474** 0,5484**
Erro a 0,0569 0,0246 0,1114
Corte (C) 0,5300™ 0,4473™ 39,4069**
Erro b 0,1483 0,0801 0,3062
Interacdo (GxC) 0,0552" 0,0327™ 0,0865™
Erro c 0,0394 0,0209 0,1015
Média 2,21 1,472269 3,93
CVa (%) 10,81 10,6451 8,48
CVb (%) 17,44 19,2257 14,07
CVc (%) 8,99 9,8174 8,10

YALT - altura da planta, em m; DC — diametro do colmo, em cm; LL — largura da lamina foliar, em
cm; CV — coeficiente de variagdo. **significativo a 1% de probabilidade; "n&o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

APENDICE B: Estimativas dos quadrados médios, das médias e coeficiente de
variacdo da andlise conjunta dos dois cortes das aguas e das trés caracteristicas
morfoagronbmicas avaliadas em genotipos de capim-elefante (Campos dos
Goytacazes, RJ, 2013/2014).

Caracteristicas”

Quadrado médio

NP %MS PMS
Bloco 11,7487 13,4188 8,9100
Gendtipo (G) 259,1663** 22,7325** 54,9644**
Erro a 69,0999 7,0828 21,9199
Corte (C) 282,2204* 56,9287" 1326,9988*
Erro b 14,3193 19,3934 18,9247
Interacdo (GxC) 94,7084** 7,7778"™ 25,6587"
Erro c 43,9743 6,6680 19,0541
Média 34 24,35 17,14
CVva (%) 24,52 10,93 27,31
CVb (%) 11,16 18,09 25,37
CVc (%) 19,56 10,60 25,46

NP — nGmero de perfilhos por metro linear; %MS — porcentagem de matéria seca; PMS —
producdo de matéria seca, em t.ha'; CV — coeficiente de variacdo. **significativo a 1% de
probabilidade;*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



