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RESUMO - Objetivou-se obter estimativas de coeficientes de correlacdo genética e avaliar os desdobramentos das
correlagdes em efeitos diretos e indiretos (analise de trilha) das varidveis independentes explicativas sobre a producao de matéria
seca (variavel dependente principal) em cinco clones de capim-elefante. Foram realizados cinco cortes a cada 60 dias nas
condicdes edafoclimaticas da Zona da Mata de Pernambuco. Cada parcela experimental apresentou 24 m2, com 2 m? de érea
Gtil. Houve alta correlagdo entre quase todas as variaveis explicativas e a varidvel principal. Entretanto, a caracteristica nUmero
de laminas foliares por perfilho explicou melhor o potencial de producdo de matéria seca e atuou de forma direta e indireta
sobre as varidveis explicativas.
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Path analysis in productive characters of Pennisetum under cut in Itambé-PE

ABSTRACT - This work aimed to estimate the correlation coefficients, determining the direct and indirect effects (path
analysis) of explanatory independent variables on total dry matter production (main dependent variables) of five elephant
grass clones in five cuts accomplished at the forest zone of Pernambuco. Each experimental plot measured 24 m? with 2 m2
of utile area. There was high correlation between almost all the independent variables and the main variable. The characteristic
leaf blade number per tiller, however, explained better the potential of dry matter production and leaf blade dry matter
production, acting, respectively, in a direct and indirect way on the explanatory variables.
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Introducéo

Um dos objetivos basicos dos programas de melhora-
mento de gramineas é a obtencgdo de genotipos mais produ-
tivos. A produtividade é um carater complexo e resultante
da expressdo e associacdo de diferentes componentes
(Carvalho et al., 2002). Com a participacao dos efeitos do
ambiente namanifestacdo fenotipica, qualquer mecanismo
que auxilie o pesquisador a conhecer os efeitos que
interagem no comportamento de um carater permite maior
eficiénciaem suaselecdo (Kurek etal., 2001).

Desta forma, a correlacdo entre caracteres no melho-
ramento genético é importante porque permite avaliar o
quanto da alteracdo de um carater pode afetar os demais no
decurso da selecdo. O conhecimento da magnitude e do
valor das correlagdes, contudo, ndo sdo suficientes para
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esclarecer as relacdes entre as variaveis estudadas. Nesse
contexto, aandlise de trilha, “Path analysis”, é umartificio
utilizado por melhoristas para entender as causas envol-
vidas nas associagOes entre caracteres e decompor as
correlacbes em efeitos diretos e indiretos (Cruz & Regazzi,
1997).

No melhoramento de plantas, diversos trabalhos
(Carvalho et al., 1999; Kurek et al., 2001; Carvalho et al.,
2002; Montagner et al., 2004) tém sido desenvolvidos com
0 apoio dessa anélise e sdo de grande significancia na
formulacdo de procedimentos apropriados para a selecao.

No capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.),
contudo, os estudos ainda sdo restritos. Entretanto, por ser
uma graminea com alta capacidade produtiva, o conheci-
mento das inter-relagdes entre os caracteres de producao é
de grande importancia para que se possa conduzir com
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sucesso um programa de melhoramento visando a elevacdo
do rendimento.

O potencial de producdo de matéria seca do capim-
elefante é considerado elevado (Carvalho, 1985; Bose &
Morales, 1972) em relacdo as outras gramineas forrageiras.

Nesse trabalho, realizou-se um estudo de correlacéo
genética e fenotipica e do uso da analise de trilha em
gendtipos de Pennisetum sp. com o objetivo de verificar
os efeitos de caracteres morfoldgicos sobre a producao
de matéria seca.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental
de Itambé, pertencente a Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria—IPA, localizada no municipio de
Itambé, na microrregido fisiografica da Mata Seca do
estado de Pernambuco (07°25' 00"S, 35°06' 00" SWGr
ealtitude de 190 m). No periodo de agosto de 2005 a agosto
de 2006, a precipitacdo pluvial anual namicrorregido é em
torno de 1.300 mm (70% desse total ocorre nos meses de
marco e julho) e a temperatura média anual é de 25,1°C
(Figura 1). O clima é classificado como do tipo subimido
megatérmico (Anudrio Estatistico de Pernambuco, 1991;
Thornthwaite & Matter, 1995).

Considerando o perfil de 0 a 20 cm, o solo da area
experimental foi classificado como franco-arenoso (18 % de
argila) e apresentou densidade aparente de 1,1 g cm™3.
Considerando o mesmo perfil (0 a 20 cm), a anélise das
caracteristicas quimicas comprovou o seguinte resultado:
pH (em &gua) = 5,5; P =5 ppm; matéria organica = 2,8 %;
Ca**=3,3(100cm)3desolo; Mg**=1,4(100cm)-3desolo;
Na**=0,05(100 cm)-3desolo; K*=0,2 (100 cm)-3desolo;
Al*3=0,2 (100 cm)-3 de solo; H* = 6,5 (100 cm)2 de solo;
S$=5,0 (100 cm)3desolo; CTC =11,8 (100 cm)-3 de solo;
V = 44 %, m = 3,8 %. Apds o corte de uniformizacédo,
efetuou-se adubagao de cobertura com K,O (60 kg/ha),
N (50 kg/ha) e P,O; (100 kg/ha).
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Figura 1 - Precipitacao mensal durante o periodo experimental,
Itambé, Pernambuco.

Os tratamentos experimentais foram compostos dos
clones de Pennisetum sp. IRl 381, Venezuela A.D.,
Hexaploide (hibrido), Elefante B e HV-241 (hibrido), ava-
liados durante cinco cortes. Os cortes foram realizados a
cada 60 dias, rente ao solo, em uma éarea Gtil de 2 m2
utilizando-se um quadrado de 1 m2, considerando duas
amostras sistematicas. Utilizou-se paraanalise de variancia
delineamento em blocos casualizados.

Com base na ocorréncia de multicolinearidade fraca
entre as variaveis, ou seja, nimero de condigdo menor que
100 (Cruz & Regazzi, 1997), foram utilizados na analise de
trilha cinco caracteres: altura média da planta (AP), em
metros, avaliada por meio de réguagraduada, colocada no
nivel do solo até o ponto de curvatura da Gltima Iamina;
ntmero de perfilhos basais/m2 (NPB); producéo de matéria
seca (PMS), emtde MS/ha, estimada por meio do peso do
material existente dentro do quadrado multiplicado por
seu teor de matéria secae extrapolado para hectare; nimero
de laminas foliares por perfilho (NFP), obtido pelaretirada
e contagem das Iaminas foliares; e relacéo folha/caule
(RFC), calculada por meio da pesagem das laminas e dos
colmos de uma amostra da 4rea colhida.

Para o estudo do efeito das variaveis na analise de
trilha, considerou-se variavel dependente principal a
PMS. Como variaveis independentes explicativas, foram
utilizados os caracteres AP, NFP, NPB e RFC. A interpre-
tacdo do resultado da analise de trilha foi feita conforme
recomendacdes de Singh & Chaudary (1979), citados por
Vencovsky & Barriga (1992). Os coeficientes de correlagdo
genotipica e fenotipica dos cinco caracteres estudados
foram testados pelo método Bootstrap, com 5.000 simu-
lacdes. As analises de variancia, de correlacao e de trilha
foram realizadas por meio do programa computacional
Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

A analise conjunta dos dados comprovou diferencas
significativas entre clones de Pennisetum para as varia-
veis altura da planta, nimero de perfilhos e nimero de
laminas foliares por perfilhos, no entanto, as varidveis
produgédo de matéria seca e relacéo folha/caule ndo dife-
riram significativamente entre os clones. Esses resulta-
dos foram semelhantes aos encontrados por diversos
autores para este tipo de avaliagdo (Botrel et al., 2000;
Santosetal., 2001; Freitas et al., 2003).

Apesar da auséncia de significancia, o clone que apre-
sentou maior producdo de matéria seca foi o IRl 381, com
média de 5,2 t/ha/corte, e 0 clone com menor producéo foi
0 Hexaploide, com 2,9 t/ha/corte.

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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OsclonesHV-241, Hexapléide, Venezuela, Elefante B e
IR1381apresentaram ndmero de laminas foliares por perfilho
de 8,7,9,7e9, respectivamente. Considerando o maior
numero de 1dminas foliares por perfilho, pode-se indicar o
clone IR1 381 para maior producdo nas condi¢des da Zona
da Mata de Pernambuco. A altura dos clones HV-241,
Hexaploide, Venezuela, Elefante A e IRI 381 apresentam
valores de 1,06; 1,02; 1,32; 1,12 e 1,30, respectivamente,
evidenciando que, neste estudo, o IR1 381 apresentou alta
producdo de matéria seca e uma das mais altas alturas e
maior nimero de laminas foliares por perfilhos, com baixo
coeficiente de variacdo (Tabela 1).

O maior coeficiente de variacdo foi encontrado para
producdo de matériaseca(31,61%) e o menor, paranume-
ro de laminas foliares por perfilho (10,0%). O elevado
coeficiente de variacdo de producdo de matéria seca,
também obtido em condicdes similares por Carvalhoetal.
(2002), estarelacionado a utilizagdo de parcelas de covas
com plantas individuais, uma caracteristica de experi-
mentos genéticos com elevado numero de grau de liber-
dade para tratamentos (Toledo, 1993). No entanto, a
precisdo experimental pode ser considerada adequada,
em virtude dasignificancia dos efeitos testados e de suas
interacdes.

As correlacdes genotipicas de PMS com AP, NP,
NFP E RFC foram geralmente superiores as fenotipicas
(Tabelas 2 e 3), no entanto, NP mostrou correlacdes
fenotipicas com PMS maiores que as genotipicas.
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Esses resultados indicam interacdo diferenciada do
ambiente sobre as relaces de PMS com os demais caracteres.
Quando as magnitudes das correlagfes ndo sdo semelhan-
tes, as correlaces genotipicas sdo intrinsecamente mais
Uteis que as fenotipicas para indicar estratégias de selecao
(Kanget al., 1983).

Contudo, caracteres genotipicamente correlacionados,
mas ndo fenotipicamente correlacionados, podem néo ser
de valor pratico na selegdo, que geralmente é baseada no
fenotipo (Shukla et al., 1998). Assim, os dois tipos de
correlacdo foram considerados neste estudo para facilitar a
decisdo sobre aeficiénciade um critério de selecdo indireta.

As varidveis AP e NFP apresentaram correlacdes
fenotipicas positivas e significativas com a PMS de clones
de Pennisetum (Tabela 2), demonstrando que essas varia-
veisinfluenciam a expressao dessas caracteristicas. O mesmo
comportamento foi observado paraacorrelacdo genotipica
(Tabela 3), porém, nesta correlacdo o NP foi a variavel que
ndo apresentou significancia com a producéo de MS.

Segundo Montardo et al. (2003), uma possivel razdo
para baixa correlacdo entre variaveis seria a ocorréncia de
pouca variabilidade em uma das varidveis, uma vez que a
analise de trilha identifica uma eventual associagdo na
variagdo das caracteristicas em estudo.

Entre as variaveis correlacionadas fenotipicamente e
genotipicamente comaPMS, arelacdo laminafoliar/colmo
e o numero de perfilhos basais foram as que evidenciaram
tendéncia de valor negativo, o que implica correlacdo de

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para os caracteres morfolégicos de clones de Pennisetum sob corte

Fonte de variagéo Grau de liberdade

Quadrado médio

Producdo MS Altura da Numero de Numero de folhas/ Relacdo folha/
planta perfilhos perfilho caule
Blocos 5 2,5792 0,0748 147,0704 1,2000 0,2202
Clones 4 2,1059NS 0,1137** 778,4203** 3,0020** 0,3595NS
Residuo 21 1,1771 0,0229 149,5669 0,6380 0,1386
Média 3,43 1,16 46,55 7,98 1,19
cv 31,61 12,99 26,27 10,00 31,25

*k

Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
NS Nao-significativo pelo teste F.

Tabela 2 - CorrelagGes fenotipicas entre as caracteristicas avaliadas

Produgdo MS Altura da planta

Producdo de matéria seca - 0,912**
Altura da planta -
Numero de perfilhos basais

Numero de folhas/perfilho

Relagdo folha/caule

Numero de perfilhos  Numero de folhas/perfilno Relacdo folha/caule
-0,553* 0,823** -0,772**
-0,606* 0,900** -0,878*

- -0,568* 0,512**
- -0,774*

** *Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo método de bootstrap com 5.000 simulagdes.
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Tabela 3 - Correlag6es genotipicas entre as caracteristicas avaliadas

Producdo MS  Altura da planta

Numero de perfilhos Numero de folhas/perfilho Relagdo folha/caule

Produgdo de matéria seca - 1,000%*
Altura da planta -
Numero de perfilhos basais

Numero de folhas/perfilho

Relagdo folha/caule

-0,4859 1,000** -1,000**
-0,6362 1,000** -1,000 **
- -0,7954 1,000**

- -1,000**

** *Significativo a 1%, respectivamente, pelo método de bootstrap com 5.000 simulagdes.

caracteres de sentido contrario, em que o aumento de um
corresponde adiminuicdo do outro. Arelacdo laminafoliar/
colmo apresentou correlagdo positiva apenas com o NP
(Tabelas 2 e 3).

Além da correlacdo genotipica positivacomaproducao
de matéria seca, a altura da planta também apresentou alta
correlagdo positivae significativacom o nimero de laminas
foliares por perfilho, indicando que plantas mais altas sdo
mais produtivas e também apresentam maior nimero de
folhas (Tabela 3).

O numero de perfilhos foi a variavel que apresentou
correlagdo genotipicae fenotipica negativacom amaioria
das varidveis, com excecdo da relacéo folha/caule. Esses
resultados indicam que, quanto mais a planta perfilhar,
menor a altura da planta e maior a relagéo folha/caule.

A altura da planta, o nimero de laminas foliares por
perfilho, o namero de perfilhos e a relacdo folha/colmo
apresentaram altas correlacdes genotipicas entre si. Pode-se
inferir que ocorre um sistema de inter-relacdes entre essas
caracteristicas e, por meio deste sistema, determinada
variavel poderia interferir na producao de matéria seca por
meio de outra caracteristica correlacionada.

Aalturadaplantaapresentou altacorrelagdo genotipica
com a producdo de matéria seca, porém, essa correlagao se
deveu muito pouco ao seu efeito direto e foi promovida,
basicamente, pelo efeito indireto do nimero de laminas
foliares por perfilho. A correlagéo positiva entre essas duas
variaveis esta relacionada, indiretamente, ao efeito do
numero de laminas foliares por perfilhos (Tabela4), impor-
tante no processo de crescimento da planta.

Ressalta-se que a unidade de crescimento da graminea
é o fitbmero, composto de laminafoliar, bainha, entrend, n6
e gema. Durante o desenvolvimento inicial da graminea,
ocorre a formacgdo de fitbmeros sucessivos, nos quais o
crescimento mais intenso é o das folhas (Gomide et al.,
2003). Assim, alaminafoliar é umdos constituintes de maior
importancia no processo de crescimento da planta.

Umavez que asintese de folhas é aprimeirano processo
de formagdo da planta (Woledge, 1978), € possivel que o
numero de laminas foliares por perfilho influencie a altura
da planta, que s6 comeca seu crescimento quando a planta

necessita que o colmo se alongue para a formacéo de novas
folhas. Assim, o nimero de laminas foliares por perfilho
contribui para o aumento da altura da planta.

Muitos autores consideram apenas a correlagdo como
instrumento para medir a influéncia da altura da planta
sobre a producédo de matéria seca (Santos etal., 1994; Lira
etal.,1999; Melloetal.,2002; Teixeiraetal.,2003). Segundo
esses autores, esta variavel é de boa confiabilidade e deve
ser considerada para estimar a producdo de matéria seca
total. Nesta pesquisa, por sua baixa influéncia em efeito
direto (Tabela4), aalturadaplantateve baixo efeito indireto
nas variaveis estudadas.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com
relatos de Daher etal. (2004), que observaram efeitos seme-
Ihantes da altura da planta, que apresentou baixo efeito
direto sobre a producdo de matéria seca, reduzindo sua
importancia em relacdo as demais variaveis.

O namero de perfilhos basais teve efeito direto positivo
sobre a producdo de matériaseca (Tabela 4). Neste caso, 0s
efeitos indiretos negativos apresentaram forte influéncia
no efeito direto do nimero de perfilhos basais, interferindo
na correlagdo negativa desta variavel com a producgéo de
matéria seca (Tabelas 2 e 3).

Diversos autores afirmam que o nimero de perfilhos
é umavariavel que influenciaa producao de matéria seca
(Andradeetal., 2003; Alexandrino etal., 2005; Fagundes
etal., 2005). Neste estudo, o carater nimero de perfilhos
teve pouca importanciano aspecto da sele¢do. Os clones
em estudo sofreram estresse hidrico, o que ocasionou
em determinados cortes aumento da densidade
populacional dos perfilhos, porém sem crescimento,
resultando em perfilhos menos pesados, com menor
numero de fitdbmeros.

Na selecéo de plantas forrageiras, a manipulacdo da
dindmica do perfilhamento pode ser uma importante es-
tratégia para o manejo da pastagem, principalmente porque
a densidade populacional de perfilhos é determinante da
perenidade e persisténcia do pasto (Freitas et al., 2003;
Fagundes et al., 2005; Carvalho et al., 2006). No caso de
capineiras, o perfilhamento, notadamente basal, possibilita
a rebrota apés o corte.

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 4 - Desdobramento das correlagdes genotipicas de caracteres de Pennisetum sp. sob corte em efeitos direto e indireto sobre
a producdo de matéria seca total (t de MS/ha) pela analise de trilha

Caracter

Altura da planta

Efeito direto sobre PMS 0,1639

Efeito indireto via NPB -0,5322

Efeito indireto via RFC 0,0373

Efeito indireto via NFP 1,6017

Total 1,0000**
Numero de perfilhos basais

Efeito direto sobre PMS 0,8366

Efeito indireto via RFC -0,0356

Efeito indireto via NFP -1,1825

Efeito indireto via AP -0,1043

Total -0,4859"s
Numero de laminas foliares/perfilhos

Efeito direto sobre PMS 1,4867

Efeito indireto via NPB -0,6654

Efeito indireto via RFC 0,0394

Efeito indireto via AP 0,1766

Total 1,0000**
Relacéo folha/colmo

Efeito direto sobre PMST -0,0329

Efeito indireto via NPB 0,9058

Efeito indireto via NFP -1,7761

Efeito indireto via AP -0,1855

Total -1,0000**
Coeficiente de determinacéo 1.0000
Efeito da variavel residual 10.000

"S n&o-siginificativo pelo método de bootstrap com 5.000 simulagées.
“significativo pelo método de bootstrap com 5.000 simulagées a 1%.

O nimero de laminas foliares por perfilho apresentou
efeito direto alto sobre a producéo de matériaseca, indicando
sua verdadeira correlacdo com essa variavel dependente e
ndo sofrendo um alto efeito indireto das demais variaveis
estudadas, exceto do nimero de perfilhos (Tabela 4).
Ressaltar que a correlacdo entre essas duas caracteristicas
decorreu praticamente apenas do efeito direto do nimero
de laminas foliares por perfilho sobre a produ¢do de matéria
seca. Apesar de a correlagdo genotipica (Tabela 3) entre 0
numero de laminas foliares por perfilho e a variavel alturada
planta (1,000) e arelacdo folha/caule (-1,000) serem consi-
deradas altas, estas variaveis pouco influenciaram o efeito
direto do nimero de Iaminas foliares por perfilho sobre a
producdo de matériaseca (Tabela 3). Desta forma, variaveis
com altas correlacBes entre si ndo necessariamente apre-
sentam efeitos indiretos altos sobre as outras. Estes efeitos
serdo consequéncias das condi¢des genéticas da planta e
doambiente. Uma possivel causa paraque aalturadaplanta
ndo tenha apresentado efeito indireto sobre o nimero de
laminas foliares por perfilho, pode ter sido o estresse

hidrico sofrido pelos clones, alterando seu comportamento
nos meses de baixa precipitacdo (Figura 1).

Em um processo de sele¢cdo para aumentar apenas a
producgdo de matériaseca, o nimero de laminas foliares por
perfilho foi como a principal caracteristica nesta determi-
nacdo, indicando que uma forte pressdo de selecdo desse
carater irabeneficiar a producdo. Quando se trabalha com
forrageira de corte, é importante observar o rendimento
total da planta. Entretanto, deve-se considerar a impor-
tancia das laminas foliares em termos qualitativos. Assim,
o numero de ldminas foliares por perfilho também deve ser
considerado no processo de selecdo para aumento da
qualidade.

Neste trabalho observou-se uma correlacéo genotipica
negativa entre o nimero de Iaminas foliares/perfilho e a
relagdo folha/colmo (Tabela 3), comprovando que, quanto
maior o nimero de laminas foliares, menor sera o peso
dessas laminas. Paciullo et al. (2003), trabalhando com
morfogénese de capim-elefante, relataram que a taxa de
aparecimento de folhas é inversamente correlacionada ao
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tamanho final da folha, e que folhas menores sdo conse-
quéncia do aumento na taxa de aparecimento.

A relagdo folha/colmo apresentou um dos menores
efeitos diretos sobre a producdo de matériaseca (Tabela4)
endosofreu influénciaindireta positiva de outros caracteres,
exceto o numero de perfilhos. Neste caso, os efeitos indiretos
negativos tiveram forte influéncia no efeito direto da rela-
cdo folha/colmo, o que interfere na correlagcdo negativa
desta variavel com a producao.

No caso da producdo de matéria seca, ao isolar-se 0s
efeitosindiretos darelagdo folha/colmo, ter-se-iauma fraca
correlacdo de sentido negativo. Desta forma, a relagéo
lamina foliar/colmo ndo contribui com aproducéo de matéria
seca, 0 que contrariadiversas afirmacdes (Melloetal., 2002;
Brancioetal.,2003; Alexandrinoetal.,2005) de que arelacéo
folha/colmo tem correlagdo positiva com a producéo de
matéria seca. Entretanto, Candido et al. (2005) concordam
queaalturadaplantainfluenciaaproducdo de matériaseca,
mas diminui arelagdo folha/colmo (Tabela 3).

Conclusdes

Em programas de melhoramento de Pennisetum sp.
sob corte visando aumento na producdo de matéria seca,
deve-se priorizar a sele¢cdo de gendtipos com maior nimero
de laminas foliares por perfilho. A analise de trilha
mostrou-se um procedimento Gtil e de facil aplicacdo no
detalhamento das correlacdes entre as variaveis estudadas.
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