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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estudar a divergéncia genética entre 99 acessos de
capim-elefante (Pennisetum purpureum) do Banco de Germoplasma da Embrapa, em Coronel Pacheco,
MG. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des de 99 tratamentos
(97 gendtipos e duas testemunhas). Foram avaliadas 17 caracteristicas quantitativas. Utilizaram-se as
analises multivariadas: distancia de Mahalanobis, método de Tocher e variaveis canonicas. Pelo método
de Tocher, 99 genotipos de capim-elefante foram agrupados em 18 grupos. Pela analise de variaveis
candnicas, 81,80% da variancia acumulada foi explicada pelas sete primeiras variaveis canonicas. Quan-
to a importancia relativa das caracteristicas avaliadas, didmetro do colmo, largura da lamina no meio da
folha mediana adulta, largura da lamina na base da folha mediana adulta, comprimento da arista, compri-
mento da espigueta, comprimento da folha mediana adulta e largura da folha-bandeira foram as que
menos contribuiram; porém, ndo foram descartadas, uma vez que no novo agrupamento realizado apds
descarte de diametro do colmo houve alteragdo no numero de grupos ¢ na posi¢do dos gendtipos
estabelecidos pelo método de Tocher. Foram indicados varios cruzamentos envolvendo a testemunha
(98 ¢ os genodtipos promissores divergentes, visando ao aumento da variabilidade e a possibilidade de
identificacdo de segregantes transgressivos.

Termos para indexag@o: Pennisetum purpureum, gendtipos, distdncia genética, variabilidade genética,
selecdo, forrageiras.

Genetic divergence among accessions of a germplasm bank of elephantgrass

Abstract — The purpose of this work was to study the genetic divergence among 99 accessions of the
active genebank of elephantgrass (Pennisetum purpureum) of Embrapa, in Coronel Pacheco, MG
Brazil. The experimental design used was randomized blocks, with 99 treatments (97 genotypes and
two controls), with five replications. The evaluation involved 17 quantitative traits. The following
multivariate analyses were used: distance of Mahalanobis, Tocher’s method, and canonical variables.
By Tocher’s method the 99 genotypes were grouped in 18 clusters. According to the analysis of
canonical variables, 81.80% of the accumulated variance were explained by the first seven canonical
variables. The relative importance of the characteristics was determined and those that contributed less
to the genetic divergence were: diameter of the stem, width of the half blade of the medium complete
leaf, width of the lower blade of the medium complete leaf, length of the awn, length of the spikelet,
length of the medium complete leaf and width of the flag leaf. One test eliminating diameter of the stem
altered the number of groups and the position of the genotypes established by the method of Tocher,
as an illustration of the use of this technique. Several crossings were indicated, involving the control
G98 and the promising divergent genotypes to attain increases in variability and the possibility of
identification of transgressive segregants.

Index terms: Pennisetum purpureum, genotypes, genetic distance, genetic variability, selection, forage.
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Introduciao

O conhecimento do grau de divergéncia genética
¢ de grande importancia em programas de melhora-
mento que envolvem hibridagdes, por fornecer
parametros para a identificagfio de progenitores que,
quando cruzados, possibilitam maior efeito
heterdtico na progénie e maior probabilidade de re-
cuperar genotipos superiores nas geragdes
segregantes (Jatasra & Paroda, 1983; Cruzet al., 1994;
Santos et al., 1994; Samal & Jagadev, 1996; Pandey
& Dobhal, 1997).

A analise de divergéncia genética tem sido usada
pelos melhoristas, hé varias décadas, e os auxilia na
classificagdo de gendtipos em grupos e na escolha
de progenitores com caracteristicas desejaveis para
hibridagfo. E enfatizada em trabalhos com diferen-
tes culturas (Julfiquar et al., 1985; Jaylal & Haider,
1994; Aliet al., 1995; Dwivedi & Mitra, 1996). Segun-
do Wilches (1983), o agrupamento e a avaliagdo de
material genético por meio da diversidade genética,
com base em evidéncias cientificas, sdo importantes
para o conhecimento da evolugdo da espécie e para
a localizagdo e o intercambio de recursos genéticos.

A divergéncia genética entre populagdes pode
ser avaliada de vérias maneiras. Miranda et al. (1988)
mostram duas maneiras bésicas: uma de natureza
quantitativa, e a outra de natureza preditiva. Entre os
métodos de natureza quantitativa, ou da heterose
manifestada nos hibridos, citam-se os de analises
dialélicas, para os quais € necessaria a avaliagdo de
p progenitores e de todas as suas combina¢des hi-
bridas [p(p-1)/2]. Quando o valor de p ¢ elevado, a
obtencdo do material experimental pode ser imprati-
cavel. Entre os métodos preditivos de heteroses,
Miranda et al. (1988) citam os que relacionam a di-
vergéncia das caracteristicas dos progenitores com
o desempenho dos hibridos. Os métodos preditivos
s@0 os que levam em considerag@o, entre outras, as
caracteristicas agrondmicas, fisioldgicas, genéticas
e morfologicas, apresentadas pelos progenitores na
determinag@o da divergéncia (Rao et al., 1981; Singh
et al., 1981; Cruz, 1990; Carvalho et al., 1995), que &,
geralmente, quantificada pela estatistica multivariada,
distancia euclidiana ou distancia generalizada de
Mahalanobis.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 7, p. 971-980, jul. 2002

A. Shimoya et al.

O objetivo deste trabalho foi estudar a divergén-
cia genética de 99 acessos de capim-elefante
(Pennisetum purpureum).

Material e Métodos

Foi estudado o grau de divergéncia genética entre os
gendtipos de capim-elefante a partir de dados provenien-
tes de um experimento realizado na Embrapa-Centro Na-
cional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), Municipio
de Coronel Pacheco, MG.

O experimento foi constituido de 99 acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Capim-Elefante (BAGCE), que
foi implantado num Latossolo Vermelho-Amarelo, de meia
encosta, representativo da regido. A aplicagdo de calcério e
de fertilizantes foi feita com base nas analises quimica e
granulométrica de amostras de solo (0-20 cm) e no reque-
rimento nutricional da espécie. O plantio foi realizado com
mudas, em sulcos com 0,20 m de profundidade. Apos a
fase de estabelecimento dos acessos, cerca de 90 dias apos
o plantio, as plantas de todos os tratamentos foram corta-
das a 0,30 m da superficie do solo, procedendo-se, assim,
ao inicio da fase de coleta de dados.

Entre os acessos avaliados, estdo cultivares melhora-
das, clones e introdugdes de varias regides do pais e do
exterior, que no presente trabalho sdo referidos como aces-
sos ou gendtipos. A cultivar Pioneiro, desenvolvida pelo
programa de melhoramento de capim-elefante da Embrapa-
CNPGL, foi utilizada como uma das testemunhas. Essa
cultivar, registrada no BAGCE como CNPGL 91 F 27-1,
correspondente ao nimero do acesso G98, foi obtida pelo
cruzamento entre as cultivares Trés Rios e Mercker Santa
Rita, progenitores masculino e feminino, respectivamente.
A outra testemunha utilizada, registradano BAGCE como
CNPGL 91 F 27-5, correspondente ao nimero do acesso
(G99, foi obtida pelo mesmo cruzamento. Os acessos G98
e G99 foram considerados como testemunhas, por apre-
sentarem caracteristicas superiores, tais como produg¢ado
de matéria seca, alta relagao folha/colmo, mais altos teores
de proteina e melhor digestibilidade, em comparagdo com
outras cultivares disponiveis.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
a0 acaso, com cinco repeti¢cdes. Cada parcela foi constitu-
ida de uma linha de 2,00 m, e o espagamento entre as linhas
de diferentes parcelas foi de 2,50 m. As avaliagdes foram
realizadas na area util (4,25 m?) de cada parcela, conside-
rando bordadura de 0,15 m nas extremidades de cada linha.

Os tratamentos foram avaliados por meio de cinco
amostragens, logo apos a rebrota ¢ durante as fases
vegetativa e reprodutiva. Foram avaliadas 17 caracteristi-
cas: 1) didmetro da raquis; 2) comprimento da folha-ban-
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deira; 3) largura da folha-bandeira; 4) didmetro da
inflorescéncia; 5) comprimento da inflorescéncia; 6) com-
primento da ligula; 7) comprimento da arista; 8) compri-
mento da espigueta; 9) nimero de flosculo por espigueta;
10) diametro do colmo; 11) altura da planta; 12) compri-
mento da folha mediana adulta; 13) comprimento do entrend
da folha mediana adulta; 14) largura da [dmina na base da
folha mediana adulta; 15) largura da lamina no meio da
folha mediana adulta; 16) angulo de inser¢ao da folha me-
diana adulta; 17) comprimento da bainha da folha mediana
adulta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, a fim de verificar a existéncia de variabilidade
genética entre os acessos ¢ as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Scott &
Knott, 1974).

Foi utilizada a analise multivariada, aplicando-se as téc-
nicas de agrupamento e de variaveis candnicas. Na técnica
de agrupamento, foi utilizada a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade, ¢ na delimi-
tagdo dos grupos, o método de otimizagao de Tocher, cita-
do por Rao (1952). Na analise de varidveis canonicas, a
divergéncia genética foi evidenciada por meio de graficos
cartesianos de dispersao dos escores, sendo 0s eixos re-
presentados pelas primeiras variaveis canonicas. Foi estu-
dada também a importancia relativa de cada variavel canonica
(Cruz & Regazzi, 1997) e aimportancia relativa das carac-
teristicas na predicdo da divergéncia genética. As andlises
estatisticas foram processadas por programa computacional
GENES (Cruz, 1997).

Resultados e Discussio

O efeito dos tratamentos apresentou diferengas
significativas (P<0,01) em todas as caracteristicas
avaliadas. Este fato é um indicativo da condigio fa-
voravel a realizagdo do melhoramento para essas
caracteristicas, o que torna possivel a identificagdo
de materiais genéticos superiores e a obtencdo de
ganhos consideraveis com sua introdug¢do em um
programa de melhoramento. Entre as caracteristicas
avaliadas, comprimento ¢ largura da folha, didmetro
do caule, comprimento do internddio, altura da plan-
ta e angulo de inser¢do da folha tém sido correla-
cionadas com a produgéo ¢ qualidade da matéria seca
(Tcacenco, 1992; Diz & Schank, 1995; Shimoya, 2000),
indicando suas importancias como critério de sele-
¢éo nos programas de melhoramento.

A identificagdo dos genitores foi feita com base
em caracteristicas vegetativas e reprodutivas impor-
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tantes, como, por exemplo, a medida direta e indireta
da produtividade, e a qualidade da forrageira (Tabe-
la1).

A partir da distancia generalizada de Mahalanobis,
utilizando 17 caracteristicas quantitativas em
99 gendtipos de capim-elefante, os gendtipos G40 e
G386 foram os mais dissimilares, apresentando a mai-
or distancia (365,48), e os genotipos G72 e G76 foram
0s mais similares, com a menor distancia (5,71).
Os genotipos G46, G56, G40 e G85 foram os que apre-
sentaram as maiores distancias e os gendtipos G23 e
G388, as menores, em relagio as testemunhas G98 e
G99, simultaneamente. As distdncias das testemu-
nhas em relac¢do aos cinco genotipos mais similares
foram proximas, indicando, talvez, que estas teste-
munhas sfo pouco divergentes, assim como o0s
genotipos a elas relacionados.

Com base na magnitude relativa de valores de D2,
0s 99 genotipos foram agrupados em 18 grupos (Ta-
bela 2). O mesmo procedimento inicial na formagéo
dos 18 grupos, a partir dos 99 gendétipos, foi realiza-
do no grupo 1, composto de 44 gendtipos, que fo-
ram reagrupados em 14 subgrupos. Ja era esperado
que os genotipos G72 e G76 pertencessem ao mesmo
subgrupo, por serem os mais similares. Os gendtipos
G40 e G86, considerados os mais dissimilares, foram
agrupados, respectivamente, nos grupos 2 ¢ 12.
As testemunhas G98 e G99 ficaram no mesmo grupo
(grupo 5), resultado este esperado, uma vez que suas
distancias relativas aos cinco genotipos mais simila-
res foram consideradas proximas.

A importéancia relativa das duas primeiras varia-
veis candnicas explicou somente 50,02% da variancia
total (Tabela 3). Conforme Cruz & Regazzi (1997), a
viabilidade do uso dessa técnica para identificagdo
de gendtipos similares em graficos bi ou tridi-
mensionais depende da concentragdo da variancia
total disponivel acima de 80% entre as primeiras va-
riaveis canonicas. Como isso ndo foi alcancado, a
analise foi complementada com a dispersdo grafica
em relagdo a terceira, quarta, quinta, sexta e sétima
varidvel candnica, perfazendo 81,80%.

Os gendtipos G72 e G76 apresentaram posi¢des
bastante similares, ao passo que os genotipos G40 e
G86 foram os mais dissimilares (Figura 1). Esses
gendtipos mostraram comportamento semelhante em
relacdo as demais varidveis candnicas, o que ratifica
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Tabela 1. Médias das caracteristicas: didmetro da raquis (DRA), comprimento da folha-bandeira (CFB), largura da folha-bandeira (LFB), didmetro da inflorescéncia
(DIN), comprimento da inflorescéncia (CIN), comprimento da ligula (CLI), comprimento da arista (CAR), comprimento da espigueta (CES), numero de flosculo
por espigueta (NFL), didmetro do colmo (DCO), altura da planta (APL), comprimento da folha mediana adulta (CFO), comprimento do entren6 da folha
mediana adulta (CEN), largura da 1amina na base da folha mediana adulta (LBA), largura da [dmina no meio da folha mediana adulta (LME), angulo de inser¢ao
da folha mediana adulta (AIN) e comprimento da bainha da folha mediana adulta (CBA), obtidas de gendtipos de capim-elefante(!).

Gendtipos®  DRA CFB LFB DIN CIN CLI CAR CES NFL  DCO APL CFO CEN LBA LME AIN CBA

(cm) (m) (em) (em) (cm) (em)  (cm)  (cm) (cm) (M) (em) (cm) (cm) (cm) (cm)
G6 0,242c 15,72 1,38d 1,600b 26,70b 0376a 2278a 0,706c 24a 1266a 4230a 102,0d 157b 292a 344c 29,0d 19,8¢c
G10 0,182e 850f 0,66f 1426c 2604b 0250c 1,948a 0,614c 30a 0914c 3,080d 1000d 11,8d 1,12d 3,16d 200d 20,1c
G13 0,214d 11,70e 1,06e 1,702b 2398c 0,332b 1548c 0574d 3,0a 1,198a 4,310a 1058c 149 240b 4,06b 340c 21,9
G18 0,204d 1048f 0,80f 1510b 26,30b 0,254c 1,598b 0,764b 28a 0,828c 3,350c 111,6b 14,1c 204c 340c 34,0c 17,3e
G20 0,222d  9,90f 0,72f 1,720b 2550b 0428a 1,762b 0566d 3,0a 1,026b 3910b 1054c 140c 234b 342c 41,0c 180d
G36 0,248c 20,10d 1,30d 2,144a 2390c 0,342b 1,314d 0534d 16c 0464e 3,080d 103,6c 11,4d 1,58d 290d 31,0d 21,0c
G43 0,264b 11,42e 0,98e 1458c 30,90a 0,336b 1550c 0610c 24a 0960b 3590c 992d 144c 204c 3,76c 42,0c  183d
G50 0,190e 11,84e 1,00e 1,322c 19,38d 0,214d 2,062a 0,664c 30a 0,792c 3540c 111,8b 124d 248b 396b 42,0c 202c
G53 0,274b 13,80e 114e 1974a 2394c 0,194d 1570c 0616c 12c 0912c 3,170d 856e 151b 1,98c 330d 41,0c 223b
G56 0,166f 18,74d 1,30d 1,270d 17,30d 0,278c 1,402c 0530d 12c 0422e 1,7409 734f 91d 142d 3,06d 26,0d 123g
G59 0,188e 19,90d 1,34d 1464c 22,10c 0,170d 1,782b 049d 1,8b 0978b 3,090d 1074c 10,6d 1,38 314d 31,0d 20,2c
G60 0256c 20,50d 156c 1572b 31,30a 0,196d 2012a 0604c 24a 0846c 3,720c 1154b 11,7d 1,76c 3,66c 290d 23,0b
G64 0,166f 3,629 048y 16500 19,10d 0,260c 1510c 0550d 24a 0,718c 3,400c 922e 17,4a 232b 328d 650a  14,0f
G65 0232c 31,20b 1,74b 1,250d 29,60a 0,260c 1418 0,622c 28a 1,094b 3260d 1154b 14,0c 218b 436b 18,0d 20,4c
G71 0242c 7,62f 060g 1666b 2484b 0292b 1,836b 0,640c 26a 0,714c 3,090d 980d 195a 200c 330d 57,0b 14,5f
G74 0,206d 30,90b 2,04a 1,308c 3152a 0,264c 1,784b 0640c 20b 1324a 3566c 1156b 131c 2,86a 4,80a 350c 206c
G86 0,300b 22,28d 1,76b 2,022a 30,68a 0,272c 1488c 0518d 22b 1344a 4,100b 1236a 115d 3,06a 4,60a 350c 205c
G98 0,196e 2344d 134d 1622b 26,08b 0358a 1450c 0556d 22b 1,056b 3,100d 1036c 14.8b 252b 322d 630a 189d

(MAs médias seguida pela mesma letra, na vertical, pertencem ao mesmo grupo estabelecido pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Potenciais genitores entre os 99 avaliados.
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as informagdes contidas nas duas primeiras varia-
veis canodnicas e confirma os resultados anteriormen-
te discutidos na analise de agrupamento de Tocher.
As duas primeiras variaveis canonicas explicaram
cerca de 50% da variancia total, que apenas os gru-
pos d (13 gendtipos), e (seis genotipos) e f (dois
gendtipos) foram agrupados de modo mais percepti-
vel e que a medida que se fez a complementagéo
grafica, até atingir mais de 80% da variancia total
(Figura 1A), outros grupos tornaram-se perceptiveis,
como o grupo a (44 genotipos) (Figura 1B); o grupo
¢ (12 gendtipos) (Figura 1C); o grupo g (dois
gendtipos) (Figura 1D); os grupos f(dois genotipos)
e b (oito genotipos) (Figura 1E); e o grupo h (dois
genotipos) (Figura 1F). Este fato pode ter ocorrido
em virtude de terem sido considerados dois eixos
cartesianos para a dispersdo grafica dos gendtipos,
a saber: um eixo fixo, representado pela primeira va-
riavel candnica, e o outro, ndo-fixo, representado pe-
las seis varidveis canonicas subseqiientes, que fo-

Tabela 2. Grupos de similaridade genética entre
99 genotipos de capim-elefante, estabelecidos pelo méto-
do de Tocher, a partir da distdncia generalizada de
Mahalanobis.

Subgrupos

Grupos Gen6tipos
72,76, 69, 51, 32,31 e 30
22,25, 28, 96, 44, 92, 83,15e88
9,29, 11, 14, 24, 27,54 e 75
64e87
91, 94,95e23
33,70e35
57e77
42e78
17e34
48
1
45
21
7

40, 85, 39,
- 66, 74, 52,
- 8,50, 5, 4,
- 26, 90, 99,
- 2e6
- 47e49
- 36e53
- 73

I 33 —Xx——-TQ -0 Q0T

,82,81,67e38

, 61, 55, 58, 68, 60, 63, 89 e 37
, 12,18, 20, 43, 19, 10,59 e 3
, 98 e 16

OCONOUIRAWNRRPRREPRPRREPREPRRERRERRERRR
SERX
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ram utilizadas para a complementagio. A posic¢do dos
gendtipos nos graficos de dispersdo foi determina-
da por meio das estimativas dos escores obtidos a
partir das variaveis candnicas. Quando foi realizada
a complementag@o de uma variavel candnica no eixo
ndo-fixo ocorreu uma mudanga de escores, €, conse-
quientemente, da posi¢do dos genotipos, o que tor-
nou perceptivel a formagéo de grupos anteriormente
ndo vistos. Os grupos formados por um gendtipo
sdo perceptiveis em todos os graficos.

Para avaliar a importancia relativa das caracteris-
ticas na divergéncia genética, foram identificadas
nas ultimas variaveis candnicas, as menos importan-
tes como sendo aquelas cujos coeficientes de pon-
deragdo sdo de maior magnitude, em valor absoluto
(Cruz & Regazzi, 1997). As caracteristicas de menor
importancia foram, em ordem de descarte, didmetro
do colmo, na VCj7; largura da ldmina no meio da
folha mediana adulta, na VCi¢; largura da lamina na
base da folha mediana adulta, na VC;s; comprimento
da arista, na VCy4; comprimento da espigueta, na
VC;3; comprimento da folha mediana adulta, na VCj5;
e largura da folha-bandeira, na VCj (Tabela 3).
A possibilidade de descarte das caracteristicas que
contribuem pouco para a discriminag¢éo do material
genético avaliado € importante, pois permite a redu-
¢do da mio-de-obra, do tempo e do custo despen-
didos na experimentagdo (Cruz, 1990; Cruz & Regazzi,
1997). Quando se descartou a caracteristica de me-
nor importancia relativa (didmetro do colmo) pelo
método das variaveis candnicas, conforme Cruz &
Regazzi (1997), o nimero de agrupamentos, estabe-
lecidos pelo método de otimizag@o de Tocher, pas-
soude 18 para 19 e a posi¢do dos gendtipos também
foi modificada (Tabela 4). Isso indica que apesar de
essa caracteristica apresentar o maior coeficiente de
ponderag@o no componente de menor variancia, ex-
plicando uma fragdo minima da variancia total, ela
ndo pode ser descartada. O procedimento de Cruz &
Regazzi (1997) baseia-se no critério de descarte de
caracteristicas redundantes ou invariantes, mas este
método ndo foi eficaz quando se considerou a im-
portancia da varidvel com base na alteragdo do pa-
dréo de agrupamento estabelecido pelo método de
Tocher, como ocorreu no presente estudo.

A variabilidade genética existente entre os 99 aces-
sos de capim-elefante do BAGCE permitiu indicar
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Tabela 3. Estimativas das variancias (autovalores A;), das porcentagens da varidncia acumulada (A%), explicadas pelas variaveis candnicas (VC;), e dos
respectivos coeficientes que expressam a importancia relativa das caracteristicas quantitativas: diametro da raquis (DRA), comprimento da folha-bandeira
(CFB), largura da folha-bandeira (LFB), diametro da inflorescéncia (DIN), comprimento da inflorescéncia (CIN), comprimento da ligula (CLI), comprimento da
arista (CAR), comprimento da espigueta (CES), nimero de flosculos por espigueta (NFL), didmetro do colmo (DCO), altura da planta (APL), comprimento da
folha mediana adulta (CFO), comprimento do entrené da folha mediana adulta (CEN), largura da lamina na base da folha mediana adulta (LBA), largura da lamina
no meio da folha mediana adulta (LME), angulo de inser¢do da folha mediana adulta (AIN) e comprimento da bainha da folha mediana adulta (CBA), avaliadas
em 99 genotipos de capim-elefante.

VG Variancia Importancia relativa das caracteristicas™®
Aj A (%) DRA CFB LFB DIN CIN CLI CAR CES NFL DCO APL CFO CEN LBA LME AIN CBA

VC; 16,2837 40,4048 0,3492 10,0193 0,3278 0,1593 04241 -0,1109 0,0635 0,0308 0,1636 0,3119 0,2270 0,3305 -0,1576 -0,3000 0,4090 -0,1944  0,3926
VG, 3,8789 50,0297 -0,3848 0,7441 0,1568 -0,3833 -0,0587 10,1964 -0,0756 0,0101 0,0055 0,1479 -0,0124 0,0376 -0,1252 0,1386 0,0038 0,0409 -0,3194
VCs 3,6940 59,1958 -0,1064 -0,2763 -0,0306 -0,1519 -0,0209 0,2731 0,0046 0,0860 -0,0345 0,4163 0,5817 0,1966 0,2821 0,4422 -0,1730 0,1745 -0,2578
VC, 2,8479 66,2624 0,5827 -0,0963 0,4322 0,1085 0,2579 0,229 -0,0284 -0,0061 -0,0800 -0,0080 -0,1969 -0,1466 0,3071 0,4510 -0,1981 0,1208 -0,4181
VGCs 25839 72,6739 0,1789 0,0611 -0,0253 -0,0214 -0,1306 0,6270 -0,2927 -0,0299 -0,1594 0,0351 0,1411 -0,5111 -0,2759 -0,1538 -0,0948 0,0472 0,6006
VCs 1,9845 77,5983 0,1470 0,495 0,1446 0,1054 -0,4884 -0,4898 -0,0345 -0,2169 -0,2529 0,0851 0,0865 -0,0148 0,2903 0,3055 0,0691 0,1968 0,2719
VC; 1,6935 81,8005 0,1861 0,2234 -0,3345 -0,4757 0,1514 0,0984 -0,1275 -0,1724 0,714 -0,2050 -0,1971 0,3409 0,5010 -0,1657 0,0399 0,2949 0,2553
VCsg 14534 85,4069 -0,1535 0,4156 -0,2942 0,4664 -0,0450 0,1978 0,4014 0,3118 0,2928 -0,0046 -0,1557 -0,1136 0,0968 0,0239 0,0877 04125 0,2011
VCq 1,2169 88,4264 0,2435 -0,0512 0,0958 -0,5679 -0,0614 -0,1983 0,4617 0,3260 0,1083 0,0807 0,1967 -0,3323 0,0871 0,2132 -0,4036 -0,1025 0,0918
VCyo 0,9984 90,9039 -0,2119 -0,6271 0,7701 -0,1361 -0,0371 0,1214 0,1997 -0,0484 -0,0639 0,2160 -0,1402 0,1348 -0,0337 -0,3160 0,1479 0,4653 0,0837
VCy 0,8197 92,9379 0,1335 -0,1073 0,0260 0,0108 -0,5621 0,2825 0,1352 0,1261 0,0993 0,0311 -0,1898 0,0487 0,2200 -0,3051 0,7067 -0,4545 -0,1104
VCyp 0,7215 94,7282 0,3684 0,1742 -0,1301 0,0141 -0,3597 10,0479 0,0741 0,1866 -0,1736 -0,0581 0,1568 0,6224 -0,2739 -0,3927 -0,1542 0,3102 -0,3338
VCis 0,6356 96,3054 -0,0075 -0,0730 -0,0709 0,0079 0,1221 0,0740 -0,1710 0,6280 -0,5269 0,1716 -0,4047 0,1798 -0,0321 0,2847 -0,2028 -0,0473  0,0837
VCiq 0,4429 97,4045 0,0930 0,0037 -0,1231 -0,0950 -0,0060 -0,1817 -0,5555 0,2714 0,4826 0,2337 -0,1607 -0,1728 -0,2484 -0,0477 0,2893 0,2499 -0,0070
VCis 0,4072 98,4149 0,1019 -0,0461 -0,0105 -0,1899 -0,0186 0,1000 0,1854 -0,2533 0,1028 -0,3208 -0,1672 -0,0131 -0,4691 0,6217 -0,0421 0,1708 0,1085
VCis 0,3711 99,3359 0,0984 0,0977 -0,3103 -0,1011 0,2037 -0,0640 0,757 -0,0213 -0,4724 -0,0540 0,1954 -0,3340 -0,1155 -0,4101 0,6847 0,2054 -0,0073
VCy7 0,2676 100,0000 0,1226 0,0548 -0,2636 -0,0700 -0,0634 0,0109 0,2989 -0,4076 -0,0108 0,6788 -0,3683 0,0557 -0,0998 -0,0801 -0,1188 -0,0042 -0,0571

(A importancia relativa da caracteristica em cada linha ¢ dada pelo maior coeficiente associado a0 menor autovalor (2;), limitando-se aos autovalores ();) menores que 1,0.
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Figura 1. Graficos de dispersao de 99 genotipos de capim-elefante, considerando as varidveis canonicas
(VC)1e2(A),1e3(B),1e¢4(C),1e5(D),1e6(E)ele7(F).
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pares de progenitores para combinagdes hibridas,
com base no potencial per se dos progenitores (Ta-
bela 1), na magnitude de suas dissimilaridades e na
complementacdo alélica, que é realizada com o inte-
resse de reunir, em uma cultivar, caracteristicas dese-
javeis de importéancia forrageira. Este estudo permi-
tiu identificar genotipos divergentes em relagéo as
testemunhas, proporcionando informagdes para fu-
turos programas de melhoramento com base em
hibridagdo. Neste caso, recomenda-se selecdo nas
geragdes segregantes, obtidas a partir do cruzamen-
to entre o genitor-elite (testemunhas, preferencial-
mente 0 G98, considerado genotipo-padrio) e os que
sdo divergentes, esperando, com isto, o aumento da

A. Shimoya et al.

variabilidade e da possibilidade de identificagdo de
segregantes transgressivos.

Para haver incremento da caracteristica relagdo
folha/colmo, em que foram envolvidas as caracteris-
ticas comprimento da folha-bandeira, largura da fo-
lha-bandeira, comprimento da folha mediana adulta,
largura da lamina na base da folha mediana adulta,
largura da ldmina no meio da folha mediana adulta,
comprimento da bainha da folha mediana adulta e
comprimento da ligula, relacionadas com a area foliar,
sdo indicados os seguintes cruzamentos: G98
(grupo 5) x G74 (grupo 3) e G98 x G86 (grupo 12). Tam-
bém sdo indicados os cruzamentos G98 x G10 (gru-
po4),G98 x G53 (grupo 8), G98 x G56 (grupo 17), G98 x

Tabela 4. Importancia relativa das 17 e 16 caracteristicas (apds o descarte de diametro do colmo), com base em
autovetores, com a formagdo de 18 ¢ 19 grupos de capim-elefante, respectivamente, pelo método de otimizagdo de
Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

Dezessete caracteristicas’? Dezesseis caracteristicas®

Grupos Gendtipos Grupos Gendtipos
1 72, 76, 69, 51, 32, 31, 30, 45, 44, 96, 28, 1 72,76, 69, 28, 92, 15, 83, 22, 91, 88, 78, 44,
22, 92, 88, 15, 83, 75, 35, 78, 48, 77, 34, 32,35, 75,29, 24,27, 11, 77,51, 17, 48, 33,
17, 29, 27, 11, 24, 91, 33, 57, 64, 54, 14, 9, 14, 9, 54, 34, 57, 64, 30, 69, 42, 94, 95, 21,
42,87,1, 25,7, 70, 23,94, 21 e 95 23,93,16,7,70e99
2 40, 85, 39, 84, 82, 81, 67 €38 2 40, 85, 31, 39, 84, 82, 81 e 67
3 66, 74, 52, 65, 61, 55, 58, 68, 60, 63, 89 e 3 66, 74, 52, 65, 61, 55, 58, 68, 60, 63, 89 e 37
37
4 8, 50, 5, 4, 13, 12, 18, 20, 43, 19, 10,59 e 3 4 5, 8,50, 4, 13, 12, 18, 20, 43,2, 19€6
5 26, 90, 99, 93, 98 e 16 5 26e90
6 2eb 6 3,59,62e10
7 47 e49 7 80,87e1l
8 36 e53 8 25,38e97
9 73 9 36e53
10 62 10 47e49
11 71 11 98
12 86 12 86
13 97 13 71
14 79 14 41
15 41 15 79
16 80 16 73
17 56 17 56
18 46 18 45
19 46

(1 diametro da raquis; 2: comprimento da folha-bandeira; 3: largura da folha-bandeira; 4: didmetro da inflorescéncia; 5: comprimento da inflorescéncia;
6: comprimento da ligula; 7: comprimento da arista; 8: comprimento da espigueta; 9: numero de flosculos por espigueta; 10: didmetro do colmo; 11: al-
tura da planta; 12: comprimento da folha mediana adulta; 13: comprimento do entrend da folha mediana adulta; 14: largura da lamina na base da folha
mediana adulta; 15: largura da lamina no meio da folha mediana adulta; 16: dngulo de inser¢do da folha mediana adulta; 17: comprimento da bainha da
folha mediana adulta. @1: didmetro da raquis; 2: comprimento da folha-bandeira; 3: largura da folha-bandeira; 4: didmetro da inflorescéncia; 5: compri-
mento da inflorescéncia; 6: comprimento da ligula; 7: comprimento da arista; 8: comprimento da espigueta; 9: nimero de flosculos por espigueta;
10: altura da planta; 11: comprimento da folha mediana adulta; 12: comprimento do entreno da folha mediana adulta; 13: largura da lamina na base da
folha mediana adulta; 14: largura da lamina no meio da folha mediana adulta; 15: angulo de inser¢do da folha mediana adulta; 16: comprimento da bainha
da folha mediana adulta.
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G59 (grupo 4) e G98 x G65 (grupo 3), com base nas
caracteristicas altura da planta, didmetro do colmo e
comprimento do entrené da folha mediana adulta,
que também contribuem para o aumento da relagéo
folha/colmo (Daher, 1993; Shimoya, 2000).

Com base nas caracteristicas didmetro e compri-
mento da inflorescéncia e numero de flésculos por
espigueta, que proporcionam maior nimero de se-
mentes por inflorescéncia, sdo indicados os seguin-
tes cruzamentos: G98 (grupo 5) x G6 (grupo 6), G98 x
G10 (grupo 4), G98 x G13 (grupo 4), G98 x G18 (gru-
po 4), G98 x G20 (grupo 4), G98 x G43 (grupo 4), G98 x
G50 (grupo 4), G98 x G60 (grupo 3), G98 x G64 (gru-
po 1)e G98 x G71 (grupo 11). A obtencéo de cultiva-
res propagadas por meio de sementes (maior produ-
¢do e tamanho das sementes) tem sido objetivo do
melhoramento do capim-elefante (Diz & Schank, 1991;
Pereiraet al., 2001).

A atividade fotossintética e a densidade de plan-
tas por area podem ser alteradas em razio do angulo
de insercdo da folha, uma vez que a menor abertura
da folha em relag@o ao caule possibilita melhor cap-
tacdo de luminosidade fotossinteticamente ativa e
maior densidade de perfilhos. Sdo indicados os se-
guintes cruzamentos para melhorar o angulo de in-
serc¢do da folha: G98 (grupo 5) x G74 (grupo 3) e G98 x
G386 (grupo 12). Também sdo indicados os cruzamen-
tos G98 x G10 (grupo 4), G98 x G36 (grupo 8), GI8 x
G56 (grupo 17), G98 x G59 (grupo 4) e G98 x G65 (gru-
po 3).

Conclusdes

1. A conjugacdo das técnicas da distancia gene-
ralizada de Mahalanobis, método de otimizagdo de
Tocher, e a andlise de varidveis canonicas, possibili-
tam melhor compreensdo das distancias genéticas
relativas entre os gendtipos de capim-elefante.

2. O método de otimizacdo de Tocher utilizando a
distancia generalizada de Mahalanobis permite agru-
par os 99 genotipos de capim-elefante pertencentes
ao BAGCE, em 18 grupos, e identificar os gendtipos
G40 e G86 como os mais dissimilares, e 0 G72 ¢ 0 G76,
como os mais similares.

3. A andlise de varaveis candnicas permite
visualizar a formacdo de todos os grupos de
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genotipos, a medida que se faz a complementag@o
grafica das varidveis canonicas subseqiientes, até
atingir mais de 80% da variancia total.

4. A importancia relativa das caracteristicas que
menos contribuem para a divergéncia genética, com
base em autovetores, em ordem de descarte, ¢: dia-
metro do colmo, largura da lamina no meio da folha
mediana adulta, largura da ldmina na base da folha
mediana adulta, comprimento da arista, comprimen-
to da espigueta, comprimento da folha mediana adul-
ta, e largura da folha-bandeira.
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