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RESUMO

SILVEIRA, Marcia Cristina Teixeira da, M. Sc., Universidade Federal de
Vigosa, setembro de 2006. Caracterizagdo morfogénica de oito
cultivares do género Brachiaria e dois do género Panicum.
Orientador: Domicio do Nascimento Junior. Co-Orientadores: Valéria
Pacheco Batista Euclides e Sila Carneiro da Silva.

O experimento deste estudo foi conduzido em area do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, e
teve inicio no dia 30/12/2004, estendendo-se até 30/06/2005. O objetivo foi
utilizar a morfogénese comparativa de diferentes cultivares de plantas
forrageiras, de forma a identificar caracteristicas que pudessem melhorar o
atual protocolo de avaliagdo e selegcdo de plantas forrageiras. Os
tratamentos corresponderam a 10 cultivares, sendo oito pertencentes ao
género Brachiaria e dois ao Panicum, todos avaliados em condi¢gbes de
crescimento livre. O delineamento utilizado foi o de blocos completos ao
acaso com trés repeticdbes. Avaliaram-se: altura, caracteristicas
morfogénicas e estruturais de perfilhos, variagdo do numero de folhas nos
perfilhos (numero de folhas surgidas, vivas e mortas), as taxas de
aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perflhos e o padrao
demografico de perfilhamento. Os cultivares pertencentes ao género

Panicum foram os que apresentaram maior altura, sendo que a B. brizantha
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cv. Xaraés se mostrou semelhante a esse género. No outro extremo, plantas
forrageiras de menor porte foram identificadas, dentre elas B. humidicola
cultivar Tupi. Os outros cultivares do género Brachiaria se posicionaram de
maneira intermediaria. Houve diferenca entre os cultivares com relagao ao
numero de dias para o florescimento e separagao deles em dois grupos: (1)
Florescimento tardio: Mombaca, Tanzania, Capipora e Xaraés; (2)
Florescimento precoce: Marandu, Piata, Arapoty, Basilisk, Tupi e Humidicola
Comum. O cultivar Tupi apresentou maior taxa de aparecimento de folhas
(TApF), bem como uma das menores TAIF e menor Filocrono (Filoc).
Maiores valores de filocrono foram registrados nos cultivares Capipora,
Xaraés e Piatad. Valores mais altos de TAIF foram encontrados entre os
cultivares de P. maximum e mais baixos nos cultivares Humidicola Comum,
Basilisk e Tupi. A B. humidicola cv. Tupi apresentou elevada taxa de
alongamento de colmo (TAIC), e B. brizantha cv. Capipora teve os menores
valores dessa variavel. A duragédo de vida das folhas (DVF) foi menor no
cultivar Tupi, seguido pelos cultivares Humidicola Comum e Arapoty,
relativamente aos cultivares Piata, Xaraés, Capipora, Mombaca e Tanzania,
demonstrando maior renovagao de tecidos nos trés primeiros cultivares.
Com relagdo a taxa de senescéncia de folhas (TSeF), ndo se encontrou
diferenca entre os cultivares, sendo o numero de folhas vivas (NFV) variavel
entre estes. Tupi foi o cultivar que apresentou o maior NFV por perfilho. De
maneira geral, na variagao do numero de folhas nos perfilhos foi observado
que as B. brizantha apresentaram comportamento parecido com os
cultivares de P. maximum e B. decumbens mais préximo das B. humidicola.
As taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos variaram
entre os cultivares estudados, de forma que gendtipos com alta TApF
demonstraram maior potencial em emitir perfilhos. No que se refere a taxa
de mortalidade de perfilhos, os cultivares de B. humidicola e B. decumbens
cv. Basilisk apresentaram o0s maiores valores. Maiores taxas de
sobrevivéncia de perfilhos foram registradas para os cultivares Xaraés,
Capipord e Mombaga, nao diferindo dos cultivares Marandu, Arapoty e
Tanzénia. Com relagdo a demografia de perfilhos, observou-se que ela
variou substancialmente entre as gramineas. Verificou-se também que o

aparecimento de perfilhos foi inicialmente elevado, sendo que a segunda e,
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ou, terceira geracdo apresentaram importante contribuigdo no numero total
de perfilhos de todos os cultivares ao final do periodo de avaliagdo. Uma
analise multivariada, denominada analise de componentes principais, feita
originalmente com as 17 variaveis estudadas, demonstrou ser interessante
para agrupar cultivares, segundo caracteristicas funcionais. Porém, com o
objetivo de reduzir o numero de variaveis de forma a explicar a maior
propor¢cao possivel da variacdo no banco de dados, uma nova analise foi
realizada, eliminando-se as variaveis altamente correlacionadas. A nova
analise resultou na identificacdo de trés grupos funcionais, sendo um
formado pelos cultivares Mombaga, Xaraés e Tanzénia, um segundo
formado pelos cultivares Piata, Capipora, Marandu e Arapoty e um terceiro
pelos cultivares Basilisk, Humidicola Comum e Tupi. Dentre as oito variaveis
utilizadas, aquelas que se mostraram mais eficientes na discriminacéo de
cultivares foram TApF, TAIF, CFiF e TMNTo. Nesse caso, cerca de 85% da
variagao total foi explicada pela variagdo nessas quatro variaveis, indicando

o potencial de aplicagdo da morfogénese em estudos desta natureza.
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ABSTRACT

SILVEIRA, Marcia Cristina Teixeira da, M. Sc., Universidade Federal de
Vigosa, setembro de 2006. Morphogenetic characterisation of eight
cultivars of the Brachiaria and two cultivars of the Panicum genus.
Adviser: Domicio do Nascimento Junior. Co-Advisers: Valéria Pacheco
Batista Euclides and Sila Carneiro da Silva.

The present experiment was carried out at Departamento de
Zootecnia, Federal University of Vicosa (UFV), MG, from 31/12/2004 until
30/06/2005. The objective was to use the comparative morphogenesis of
different forage grass plant cultivars in order to identify some characteristics
that could enhance the current protocols used to evaluate and select forage
plants. Treatments corresponded to 10 grass cultivars, eight belonging to the
Brachiaria genus and two to the Panicum genus, all evaluated under
continuous growth condition. The experimental design used was a complete
randomised block with three replications and response-variables studied
were: tiller height; tiller morphogenetic and structural characteristics; number
of leaves per tiller (emerged, live and dead); tiller appearance, death and
survival rates; and tiller demography. Tiller height of the two Panicum
cultivars was higher than all the Brachiaria cultivars, except the Xaraés
cultivar of B. brizantha. The lowest value of tiller height was recorded for the

Tupi cultivar of B. humidicola, with the other Brachiaria cultivars ranking in
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intermediate positions. Cultivars differed in relation to number of days to
flowering and could be separated into two groups: (1) Late flowering
cultivars: Mombaca, Tanzénia, Capipord and Xaraés; (2) Early flowering
cultivars: Marandu, Piata, Arapoty, Basilisk, Tupi and Humidicola Comum.
The Tupi cultivar of B. humidicola showed the highest rate of leaf appearance
(LAR) and the lowest rate of leaf elongation (LER) and phyllochron. Large
phyllochron values were recorded for cultivars Capipora, Xaraés and Piata.
Highest values of leaf elongation rate were recorded for the two Panicum
cultivars and the lowest for cultivars Humidicola Comum, Basilisk and Tupi.
The cultivar Tupi of B. humidicola and Capipora of B. brizantha showed high
and low stem elongation rates (SER), respectively. Leaf lifespan was lowest
for the Tupi cultivar, followed by cultivars Humidicola Comum and Arapoty in
relation to cultivars Piata, Xaraés, Capipora, Mombaca and Tanzania,
indicating higher tissue turnover on the former three cultivars. There was no
difference among cultivars in rates of leaf senescence. The number of live
leaves per tiller (NLL) varied with grass cultivar, with Tupi being the cultivar
with the highest recorded value. In general, considering the pattern of
variation in NLL, the B. brizantha cultivars showed a similar behaviour to the
Panicum cultivars, and B. decumbens similar to the B. humidicola cultivars.
Rates of tiller appearance, death and survival varied with grass cultivars, with
higher tillering potential being associated with cultivars with high leaf
appearance rates. Tiller death was higher for the B. humidicola cultivars and
B. decumbens cv. Basilisk, and tiller survival higher for cultivars Xaraés,
Capipora and Mombaca, which were not different from cultivars Marandu,
Arapoty and Tanzania. There was also difference among cultivars in relation
to tiller demography. In general, tiller appearance was initially high, and the
second and/or third generation of tillers contributed significantly for tiller
population at the end of the experiment. A principal component analysis
(PCA) carried out initially on the 17 response-variables studied, showed the
potential for grouping cultivars according to functional characteristics. A
second PCA was carried out with a lesser number of variables, obtained by
suppressing those that were calculated as derived variables. This new PCA
sorted all the grass cultivars into three functional groups: (1) Mombacga,

Tanzénia and Xaraés; (2) Piata, Capipora, Marandu and Arapoty; and (3)
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Basilisk, Humidicola Comum and Tupi. Among the eight response-variables
used in the analysis, the most efficient in discriminating groups and cultivars
were leaf appearance and elongation rate, final leaf length and tiller mortality
rate. This four variables explained around 85% of the total variation in the
data set, suggesting the potential for using morphogenesis as part of the

protocols used for evaluating and selecting new forage plant cultivars.
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1. INTRODUCAO

Apesar das transformagdées que vém ocorrendo no setor pecuario
brasileiro desde a década de 1990, o que se observa € que a grande maioria
dos pecuaristas procura utilizar, dentre as opgdes de plantas forrageiras,
aquelas que se apresentam como novas alternativas, na expectativa de que
O Novo capim seja capaz de proporcionar solugdo para os problemas que
encontram na atividade, sem a preocupagdo com o manejo. E nesse ponto
gue se encontra o maior entrave no uso das pastagens.

A maior parte das pastagens que suportam o rebanho nacional
constitui-se de gramineas com alta produgdo de matéria seca (novos
langamentos), o que é desejavel, mas elas sdo manejadas de forma
empirica e simplista, fato esse responsavel por desempenho animal e
producao por area abaixo do potencial.

A fim de aumentar a eficiéncia da atividade e melhor explicar o
desempenho animal, surge a demanda por geragdo e difusdo de novas
tecnologias, em que se faz necessario utilizar variaveis que auxiliem a
tomada de decisbes e que sirvam de subsidio para alcancar metas de
manejo, possibilitando melhor conhecimento da planta forrageira
(NASCIMENTO Jr. et al., 2004). Nesse contexto, abordagens sobre ecologia
do pastejo, fluxo de tecidos e ecofisiologia de plantas forrageiras passam a
receber maior atencao por parte de pesquisadores e técnicos, e a

morfogénese surge como forma auxiliar da escolha de estratégias de manejo



(NASCIMENTO Jr. et al., 2002) que possibilitem melhorar a eficiéncia de
utilizagdo do pasto e a sua sustentabilidade.

A morfogénese consiste no estudo das caracteristicas morfogénicas
que se relacionam com a estrutura do pasto e demonstra ser importante no
caso de gramineas tropicais, por contribuir com consisténcia e objetividade
para as recomendacgdes de uso de novos cultivares. Nesse caso, € uma
ferramenta que auxilia a adogdo de manejo mais racional das pastagens, por
explicar o comportamento da planta quando sob a influéncia de fatores
abidticos e bidticos em substituicdo as conhecidas e generalizadas
recomendagdes de manejo baseadas, por exemplo, em valores fixos e
predeterminados de taxa de lotagdo, pressdo de pastejo e intervalo entre
pastejos (HODGSON, 1990). Dessa forma, conhecendo e respeitando a
ecofisiologia das plantas forrageiras, torna-se possivel compreender melhor
a ecologia do pastejo e, consequentemente, melhorar a eficiéncia e a
produtividade animal, buscando um equilibrio entre producdo por area e
ganho individual.

Por demonstrar ser a morfogénese importante norteadora do manejo
de pastagens formadas, por exemplo, por novos cultivares, supde-se que
estudos dessa natureza, por demonstrarem a capacidade de adaptacao
ecoldgica da planta, sejam importantes e aplicaveis também quando se trata
dos processos que antecedem o langamento de um cultivar, ou seja, estudos
nessa linha talvez auxiliem e tornem mais objetivos o uso de protocolos de
avaliacado e selegao de cultivares.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi utilizar avaliagdes
sobre a morfogénese comparativa de diferentes cultivares de dois géneros
de gramineas, bem como avaliar quais caracteristicas morfogénicas tém
maior contribuicdo potencial para serem incorporadas ao atual processo de

avaliacdo e selegao de novos cultivares de gramineas forrageiras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Pastagens plantadas no Brasil

As pastagens plantadas vém ganhando espago no Brasil em
substituicdo as nativas, principalmente devido ao padrao de produgao que se
firmou nos ultimos anos, exigindo cultivares mais produtivos e adaptados.
Estima-se que dos 180 milhdes de hectares de pastagens do pais, cerca de
100 milhdes de hectares sédo de pastagens plantadas (IBGE, 2005).

A quase totalidade dos cultivares de plantas forrageiras tropicais foi
obtida por processos de coleta e, ou, introducéo praticados por instituicoes
de pesquisa. Entre essas espécies, os géneros Panicum e Brachiaria séo de
maior importancia. Cerca de 80% da area de pastagens plantadas no Brasil
utiliza cultivares desses géneros (FERNANDES et al., 2000). Segundo Valle
et al. (2003), esses dois géneros de plantas forrageiras respondem por
aproximadamente 85% das sementes comercializadas para implantacéo,
recuperacgao ou renovagao de pastagens.

As gramineas tropicais se reproduzem, em sua maioria, por apomixia,
ou seja, sao formadas sementes geneticamente iguais a planta-mae, e
extensas areas sédo implantadas com poucos gendétipos, o que implica risco
permanente para as pastagens, resultado da estreita base genética dos
cultivares utilizados (VALLE et al., 2004b). Essa falta de biodiversidade

expde o ecossistema pastagem a sérios problemas, no que se refere a



pragas e doengas que agem sobre determinada espécie e, ou, cultivar
suscetivel. Um exemplo notdrio dessa falta de biodiversidade € o caso da B.
brizantha cv. Marandu, lancada pela Embrapa em 1984 e adotada nas mais
diferentes regides do Brasil, inclusive na regido umida do sul do Amazonas,
devido a sua resisténcia a cigarrinha-das-pastagens. O cenario atual dessa
regiao € retratado por morte desse cultivar em milhares de hectares
(BARBOSA, 2006), em raz&o de problemas de podriddo de raizes em areas
de solos maldrenados, superpastejo em outras, agravamento pelo ataque de
uma cigarrinha mais agressiva e tipica de cana-de-agucar (Mahanarva spp.).

Nesse contexto, a perspectiva e a necessidade de se aumentar a
diversidade das pastagens passa pelo langamento de cultivares, mas so6
essa medida ndo constitui solugdo eficaz. Nascimento Jr. et al. (2004)
chamaram a atencdo para o fato de ja existir ampla gama de opgdes de
espécies e cultivares de plantas forrageiras, sendo o problema, portanto,
mais relacionado com a necessidade de melhor conhecimento e uso das
plantas forrageiras. Esses mesmos autores relataram a necessidade de se
dar maior énfase a estudos sobre a ecofisiologia das plantas forrageiras e a
ecologia do pastejo dos cultivares melhorados ou daqueles a serem
introduzidos. Pois, apesar de a literatura estrangeira nos ultimos 30 anos
apontar a importancia de tais estudos, o enfoque das pesquisas nacionais
com plantas forrageiras e pastagens é ainda bastante genérico e pragmatico

ao extremo, nao contemplando essa tendéncia.

2.2. Evolugao do processo de avaliagao e langamento de cultivares

O langamento de um cultivar deve ser visto como processo e nao
como acontecimento. Esse processo é caracterizado, até sua conclusao, por
varias etapas. Segundo Mochrie et al. (1980), inicialmente o processo de
avaliacdo de plantas forrageiras era composto por seis estadios,
originalmente definidos por Mott em 1969. Nesse classico critério de
avaliacdo, a selecdo de plantas era feita com base em analises quimicas,
sem aprofundamento no que se referia a avaliagéo biolégica, e o animal s6
estava presente no quarto estadio em diante. A partir desse ponto, comegou-

se a questionar a necessidade de avaliar tais plantas quanto a sua aceitagcéo



pelo animal em estadios mais precoces e de aprofundar a avaliagédo
biolégica, a fim de evitar surpresas mais a frente quanto a sua
suscetibilidade a pragas ou doengas ou a presenga de fatores
antinutricionais que nao poderiam ser detectados pela analise quimica.

O cumprimento de todas essas fases era demorado e oneroso,
surgindo a necessidade de um refinamento de protocolo. Por essa razao, o
processo foi simplificado por meio de reducdo no numero de fases, no
protocolo de avaliacdo, de seis para quatro, com base num critério de
exclusdo de avaliacbes consideradas como menos importantes, ao mesmo
tempo que avaliagbes na presenga do animal passaram a ser feitas em
estadios mais precoces. Com essas mudancgas no protocolo de avaliagcido
houve redugcao no tempo para o langamento de novos cultivares de plantas
forrageiras, e assegurou-se, de maneira razoavel, o sucesso do
procedimento (MOCHRIE et al., 1980).

O desenvolvimento de um novo cultivar pode ser feito de duas
maneiras: pela selecdo de gendtipos considerados como elite oriundos da
variabilidade natural, ou através de cruzamentos seguidos de seleg¢do de
ecotipos (VALLE et al., 2001). No caso das plantas forrageiras tropicais,
segundo Pereira et al. (2003), o melhoramento teve inicio com trabalhos
realizados na Australia a partir do comego do século XX, ou seja, possui
uma historia recente em comparagdo com estudos com plantas de clima
temperado. Esses mesmos autores relataram que, com base na experiéncia
da introdugdo comercial de cultivares australianos, a Embrapa realizou a
introdugéo de grandes cole¢des de germoplasma no Brasil, dando inicio aos
projetos de introdugdo e melhoramento de plantas no pais. O universo de
gramineas tropicais € muito vasto e ainda pouco explorado (VALLE, 2002), o
que justifica a busca por novos cultivares promissores para langamento com
base na variabilidade natural, como tem sido feito eficientemente no Brasil
(JANK, 1995). Como consequéncia, cerca de 90% dos cultivares langados
aqui sao selvagens, ou seja, ainda nao sofreram tipo algum de manipulagao
genética.

Atualmente na Embrapa, o processo de avaliacido de novos cultivares
no Brasil envolve trés fases. Na fase 1, explora-se uma colegao

representativa de variedades ou hibridos (germoplasma) de uma ou mais
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especies, as quais sao estabelecidas em parcelas e submetidas a regimes
de corte. As avaliacbes referem-se a caracteristicas essencialmente
agrondmicas, como produtividade, estacionalidade, vigor, presenca ou
auséncia de pragas e doencas, florescimento, produgdo de sementes,
cobertura foliar, rebrotacao, resisténcia a temperaturas baixas, seca e, ou,
alagamento. Essas informagdes normalmente sao coletadas durante dois
anos consecutivos e fornecem informagdes acerca da capacidade de
adaptacao da planta ao ambiente onde se encontra.

A fase 2 diz respeito a avaliagdo de subcolegdes, ainda sob regime de
cortes, em ensaios regionais conduzidos por dois anos, como forma de
estabelecer a interacdo gendtipo-ambiente. Pode ser seguida por uma fase
de avaliacao do efeito do animal sobre o pasto, em piquetes e com uma sub-
subcolegao selecionada a partir dos ensaios regionais. Essa fase também
tem duracao minima de dois anos. A ultima fase, fase 3, é caracterizada pela
avaliacdo da planta forrageira em piquetes maiores, sob condi¢do de
pastejo, em que se avalia tanto o desempenho animal quanto o efeito do
animal sobre a planta, sendo todas essas fases acompanhadas por
multiplicagdo de sementes.

Segundo Valle (2002), a avaliagdo da variabilidade natural do género
Brachiaria ja permitiu a identificagdo de gendtipos promissores na fase 1, na
fase 2 e na fase 3 (EUCLIDES et al.,, 2001; VALLE et al., 2004ab). A
introducdo de braquiaria nos cerrados na década de 1970 trouxe bons
resultados para a pecuaria, e a utilizacdo de cultivares de Panicum
maximum como Tanzania e Mombaga permitiu maior intensificagdo da
producdo (CORREA, 2000). Recentemente, como fruto desse trabalho foi
langado o cultivar Xaraés, e varios ecotipos, pertencentes tanto ao género
Panicum quanto ao género Brachiaria, ainda aguardam avaliagcdo sob
pastejo, tornando-se langamentos promissores num futuro ndo muito
distante, fato positivo quando se pensa numa provavel diversificacdo das
pastagens e consequente diminuicdo de riscos, no que se refere a
monocultura.

Sabe-se, no entanto, que ainda ha muito a ser feito, especialmente no
que diz respeito as caracteristicas morfogénicas e estruturais. Apesar de

serem de grande importancia para a adaptacdo ecoldgica da planta ao

6



pastejo e inerentes a cada planta forrageira e determinantes da chamada
plasticidade fenotipica (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), essas caracteristicas

ainda ndo compdem o protocolo de avaliagao de futuros langcamentos.

2.3. Morfogénese

O estudo da origem e desenvolvimento dos diferentes 6rgédos de um
organismo e das transformagdes que determinam a produgdo e a mudancga
na forma e estrutura da planta no espago ao longo do tempo é denominado
morfogénese (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993). Para gramineas de climas
temperado e tropical e em crescimento vegetativo, a morfogénese é
caracterizada pelas variaveis aparecimento de folhas, alongamento de folhas
e duracéao de vida da folha.

A combinagao dessas variaveis sob a agéo da luz, temperatura, agua
e nutrientes determina os componentes estruturais do pasto, que sédo o
tamanho da folha, a densidade populacional de perfilhos e 0 numero de
folhas vivas por perfilho que, por sua vez, sdo responsaveis pelo indice de
area foliar. Em algumas espécies de plantas tropicais, particularmente
aquelas de crescimento ereto, existe outro componente importante do
crescimento que interfere significativamente na estrutura do pasto e no
equilibrio dos processos de competicdo por luz, que é a taxa de
alongamento de colmo (SBRISSIA; Da SILVA, 2001).

Nesse contexto, o estudo da morfogénese busca acompanhar a
dindmica de folhas e perfilhos, que constituem componentes do produto
basico almejado quando se pensa em producado de forragem, bem como

fatores desejaveis quando se busca um novo cultivar.

2.4. Caracteristicas morfogénicas

Apesar de serem caracteristicas determinadas geneticamente para
cada espécie e, ou, cultivar, as caracteristicas morfogénicas sao (como em
todos os organismos vivos) influenciadas por variaveis do ambiente como

temperatura, luz, disponibilidade hidrica, nutrientes e manejo.



Segundo Nascimento Junior et al. (2002), a taxa de aparecimento, a
taxa de alongamento e a duragdo de vida das folhas sdo o referencial
morfogénico que permite integrar diferentes caracteristicas estruturais do
pasto, com a finalidade de atingir os principais objetivos da produgdo animal

em pastagens.

2.4.1. Taxa de aparecimento de folhas e filocrono

Lemaire e Chapman (1996) mostraram que a taxa de aparecimento
de folhas (TApF) tem papel central na morfogénese, devido a sua influéncia
direta sobre cada um dos trés componentes da estrutura do pasto. Ha uma
relagdo direta da TApF com a densidade populacional de perfilhos, o que
determina o potencial de perfilhamento de dado gendtipo, pois cada folha
formada representa potencialmente o surgimento de um novo perfilho, ou
seja, a geracao de novas gemas axilares. Assim, essa variavel € passivel de
ser utilizada no processo de selecao de cultivares, tornando-o mais preciso
no que se refere a descricdo da adaptagdo da planta ao ambiente e ao
pastejo. TApF se relaciona com o aparecimento de perfilhos e potencial de
perfilhamento, fatores que estado ligados, de forma direta, a estabilidade das
plantas na area, portanto conferindo informagdes concisas a respeito da
persisténcia e, ou, adaptacao da planta forrageira sob corte ou pastejo.

A taxa de aparecimento de folhas é influenciada por fatores do meio.
Diversos trabalhos tém demonstrado que ha efeito do corte ou do pastejo
sobre essa variavel, mas esse efeito seria indireto, uma vez que o que
realmente altera a TApF é a altura da bainha das folhas remanescentes
(DURU; DUCROCQ, 2000). Skinner e Nelson (1995) demonstraram que o
maior comprimento da bainha promove menor taxa de aparecimento de
folhas, o que pode ser explicado pela maior distancia a ser percorrida pela
folha até a sua emergéncia.

Para gramineas tropicais, comportamento semelhante foi observado
por Barbosa et al. (2002) para o capim-tanzania sob lotagdo rotacionada e
por Marcelino et al. (2004) para B. brizantha cv. Marandu, em que
verificaram que a TApF foi reduzida com o aumento da altura do pasto. No

entanto, Barbosa (2004), trabalhando com capim-tanzénia, ndo verificou



efeito da altura do pasto sobre a TApF, mas observou diferenga nessa
variavel quanto a idade dos perfilhos nos menores intervalos entre pastejos
(90 e 95% de interceptacédo luminosa), em que perfilhos mais novos (0 a 2
meses de vida) apresentaram maior TApF relativamente a perfilhos maduros
(2 a 4 meses) e velhos (acima de 4 meses).

O efeito de limitagdes hidricas e nutricionais sobre a TApF néao
aparece de forma clara na literatura, provavelmente porque, sendo essa
caracteristica o parametro central da morfogénese das plantas, esta seja a
ultima a ser alterada sob tais condicdes.

O inverso da taxa de aparecimento de folhas estima o intervalo de
tempo para o aparecimento de duas folhas consecutivas ou o filocrono
(WILHELM; MACMASTER, 1995). Barbosa (2004) observou mudangas no
filocrono durante as diferentes estagdes do ano, sendo que 0s maiores
valores de filocrono ocorreram durante o inverno e os menores, no verao. O
filocrono também pode ser expresso em tempo térmico, sendo caracterizado
pela quantidade de graus-dia para formacado de uma folha. O tempo térmico
€ mais apropriado para se estudar o filocrono por integrar uma unidade de
tempo (temperatura) a qual as plantas sao responsivas. A importancia dessa
variavel foi ressaltada por Frank e Bauer (1995), pois, quando expresso em
graus-dia e aliado ao numero de folhas, permite melhor caracterizagdo do

desenvolvimento da planta.

2.4.2. Taxa de alongamento de folhas

O crescimento das folhas de gramineas ocorre na sua regido basal,
que é completamente encoberta pelas bainhas das folhas mais velhas
(KEMP, 1980).

A taxa de alongamento foliar (TAIF) se relaciona com alteragbes na
estrutura do pasto, por meio de modificagdes que resultam no comprimento
final das folhas. Uma forma de associar essa variavel ao processo de
selecao de cultivares seria através da estimativa do potencial de producéo
ou como indicativo de plasticidade da planta forrageira nos ensaios

regionais; isso quando analisada em associacdo com a TApF.



O processo de desenvolvimento e de expansado completa das folhas é
determinado geneticamente e condicionado por variagées nas condigbes de
ambiente. Os efeitos mais pronunciados sado os relacionados com a
temperatura e com o suprimento de nitrogénio. Segundo Parsons e Robson
(1980), a curva de resposta da TAIF a temperatura muda rapidamente
durante a transi¢ao do estadio vegetativo para o estadio reprodutivo.

Nascimento Jr. et al. (2002), em um trabalho de revisao, discutiram
que o uso de assimilados pelos meristemas foliares € determinado
diretamente pela temperatura, e esta governa as taxas de divisdo e
expansao celular, além de criar uma demanda de C e N responsavel por
gerar energia e material para a expanséo do tecido foliar. O nitrogénio tem
efeito pronunciado sobre a taxa de alongamento de folhas, aspecto que
pode estar relacionado com o grande acumulo de N na zona de diviséo
celular (GASTAL; NELSON, 1984). De acordo com Gastal et al. (1992),
plantas deficientes em N apresentam reducdes de trés a quatro vezes nos
valores de TAIF em relagdao aquelas mantidas sob condi¢gdes nao limitantes.
Por isso, a TAIF pode representar aferidor de potencial de producdo em uma
analise comparativa de cultivares submetidos a um mesmo regime de cortes
em determinado ambiente.

Com relagao a influéncia do corte ou pastejo sobre a TAIF, ela pode
variar entre espécies e dentro de cada espécie (NABINGER; PONTES,
2001). Almeida et al. (1997) reportaram aumentos na TAIF a medida que se
aumentavam os niveis de oferta de forragem em capim-elefante ando.
Marcelino et al. (2004) observaram efeito da altura de corte e do intervalo
entre cortes no alongamento foliar do capim-marandu, em que a maior altura
e 0 menor intervalo entre cortes acarretaram em maior alongamento foliar.
Entretanto, Barbosa et al. (2002), trabalhando com o capim-tanzania sob
lotacdo rotacionada, ndo encontraram diferencas na TAIF em funcido da
altura do residuo pods-pastejo. Garcez Neto (2001) também né&o verificou
efeito da altura de corte sobre a TAIF em capim-mombaca.

A taxa de alongamento de folhas parece ser a variavel morfogénica
que, isoladamente, mais se correlaciona com a massa seca da forragem, ou
seja, com o rendimento (HORST, 1978) e com a produgao por perfilho

(NELSON et al., 1977). Logo, essa € uma importante variavel quando se faz
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uma abordagem da morfogénese nas areas de conhecimento do processo
de melhoramento e sele¢cdo de plantas forrageiras, bem como na definigao

de praticas de manejo.

2.4.3. Duragao de vida da folha e taxa de senescéncia foliar

A duracéo de vida da folha (DVF) representa o periodo durante o qual
ha acumulo de folhas no perfilho sem que seja detectada qualquer perda por
senescéncia (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). De acordo com Nabinger
(1997), essa variavel corresponde ao ponto de equilibrio entre os processos
de crescimento e senescéncia foliar. Nesse contexto, torna-se possivel
estabelecer um elo entre a DVF e a avaliacdo de cultivares, pois com base
nessa caracteristica seria possivel obter uma indicagdo da frequéncia ideal
de desfolhacdo das plantas, servindo esse dado como referéncia para o
planejamento das trés fases do protocolo utilizado atualmente na selecéo e
melhoramento de cultivares forrageiros.

Na fase inicial de rebrotacao, a taxa liquida de acumulo de forragem é
semelhante a taxa de assimilagdo liquida do pasto, uma vez que
praticamente ndo ocorre senescéncia (LEMAIRE, 1997). Depois de atingido
o periodo de duragao de vida das folhas, a senescéncia comega a surgir nas
primeiras folhas produzidas. De acordo com Robson et al. (1988), folhas
com niveis de insercdo inferiores sdo menores que aquelas de niveis
superiores, razao pela qual a taxa de senescéncia de folhas continua sendo
inferior a taxa de produgao de novos tecidos, diminuindo a medida que a
senescéncia atinge folhas do nivel de insercdo superior, em que o tamanho
de folhas é relativamente constante. Nesse ponto, onde a taxa de
senescéncia se iguala a taxa de crescimento foliar, a produgao liquida de
forragem é zero (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996) e define o chamado
rendimento-teto da planta forrageira (MARASCHIN, 1996).

O conhecimento da DVF é fundamental para o manejo do pastejo
(NASCIMENTO Jr. et al.,, 2002). De um lado, indica o teto potencial da
espécie (maxima quantidade de material vivo por area) e, de outro, serve
como indicador da frequéncia de pastejo tanto para lotacdo continua quanto

para lotacao rotacionada, permitindo manter indices de area foliar proximos
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da maior eficiéncia de interceptacdo e maximas taxas de acumulo de
forragem.

A senescéncia de folhas € um processo que implica perda de
atividade metabdlica (PATTERSON; MOSS, 1979) e pode ser influenciada
pelo ambiente, estadio de desenvolvimento da planta e caracteristicas
inerentes a propria espécie forrageira (HARDWICK; WOOLHOUSE, 1967).
Almeida et al. (1997), em trabalhando com o capim-elefante ando cv. Mott, e
Barbosa et al. (2002), com capim-tanzénia, encontraram auséncia do efeito
da intensidade de pastejo sobre a taxa de senescéncia de folhas. Entretanto,
Sbrissia (2004) observou, em pastos de B. brizantha cv. Marandu sob
lotagdo continua, acréscimos na senescéncia de folhas com o decréscimo
da intensidade de pastejo.

No que se refere a deficiéncia de N, Gastal e Lemaire (1988)
observaram que isso promove ligeira redu¢ao na DVF. Garcez Neto (2002),
por sua vez, observou que doses crescentes de N aumentaram linearmente
a DVF.

2.4.4, Taxa de alongamento de colmo

Gramineas tropicais, em particular aquelas de crescimento ereto,
apresentam componente de grande relevancia e que pode interferir, de
maneira significativa, na estrutura do pasto e no equilibrio do processo de
competi¢do por luz, que é o alongamento de colmo (SBRISSIA; Da SILVA,
2001).

Essa variavel passou a receber a devida atencdo a partir de 2001,
quando Sbrissia e Da Silva propuseram uma modificagdo no diagrama
classico de Chapman e Lemaire (1993), a fim de que esse melhor
representasse o que se passa com as gramineas tropicais. Peternelli (2003),
em trabalho com capim-marandu, observou que o alongamento de colmos
aumentou com intervalos entre pastejos mais longos e, ou, a intensidade de
pastejo mais baixa, alterando significativamente a estrutura do pasto por
meio do acumulo desse componente na massa de forragem.

Candido et al. (2005) verificaram, no cv. Mombaca de P. maximum

sob pastejo rotacionado, que o prolongamento do periodo de descanso

12



acarretou em maior altura e maior massa seca de forragem verde por ciclo
de pastejo, porém com proporgado crescente de colmos, levando a uma
acentuada reducdo na relagdo lamina:colmo. Assim, embora o
desenvolvimento de colmo favoreca o aumento da produg¢ao de matéria seca
por ciclo de pastejo, ha aspectos negativos e que devem ser levados em
consideragao, como 0 menor numero de ciclos de pastejo ao longo do ano,
menor aproveitamento e menor valor nutritivo da forragem produzida
(SANTOS, 2002).

Até o momento, o manejo do pastejo tem sido a forma mais utilizada
para controlar o alongamento do colmo. Barbosa (2004), ao avaliar o capim-
tanzania sob niveis de interceptacao de luz de 90, 95 e 100% e sob dois
residuos pos-pastejo (25 e 50 cm), obteve resultado semelhante ao de
Carnevalli (2003), cujos valores mais elevados de alongamento de colmo
ocorreram no tratamento de 100% IL, indicando que intervalos longos entre
pastejos, responsaveis por elevada competi¢cdo por luz no interior do dossel,
podem comprometer os beneficios da maior produgao de forragem.

Santos et al. (1999) observaram que a massa de forragem por pastejo
em capim-mombaca e capim-tanzania aumentava com a extensdo do
intervalo entre pastejos, mas também verificaram efeito do intervalo entre
pastejos sobre o incremento de colmo e como forma de evitar esse aumento
de colmo, que levaria a redugdo na relacdo lamina:colmo e,
consequentemente, diminuicdo na qualidade da forragem. Os referidos
autores sugeriram que se deveria trabalhar com intervalos entre pastejos
mais curtos (pastejo a cada 28 dias ou menos), principalmente durante a

fase reprodutiva, a fim de controlar o desenvolvimento de colmo.

2.5. Caracteristicas estruturais

Como dito anteriormente, os trés componentes morfogénicos das
folhas (TApF, TAIF e DVF), em associagao, determinam os componentes
estruturais do pasto (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993), que sdo: comprimento
final da folha, densidade populacional de perfilhos e numero de folhas vivas

por perfilho.
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2.5.1. Comprimento final da folha

Os fatores determinantes do comprimento da folha sdo TApF e TAIF,
uma vez que, para dado gendétipo, o periodo de alongamento da folha € uma
fracdo constante no intervalo do aparecimento de folhas sucessivas (DALE,
1982). Dessa forma, variagbes na TAIF e TApF por meio de praticas de
manejo (intensidade de pastejo, frequéncia de desfolhagéao, fertilizagdo) ou
flutuacdes climaticas podem ocasionar variagcbes no comprimento final da
folha (CFiF).

Enquanto a TAIF esta diretamente correlacionada com o comprimento
final da folha, folhas de menor tamanho sdo associadas a valores elevados
de TApF (NABINGER; PONTES, 2001). Outros fatores que apresentam
influéncia no CFiF sdo o comprimento da bainha — que é determinado pela
altura de corte ou pastejo —, o nivel de insergc&o da folha e o tipo de perfilho.
Logo, o comprimento da lamina foliar € uma caracteristica vegetal plastica
responsiva a intensidade de desfolhagdo, considerada por Lemaire e
Chapman (1996) como uma estratégia de escape capaz de conferir a planta
graus variaveis de resisténcia ao pastejo. Assim, sua mensuragéo e analise
podem auxiliar a identificagcdo das diferentes respostas morfofisioldgicas
desencadeadas pelas plantas em resposta a forma como os fatores

abidticos interagem entre si.

2.5.2. Numero de folhas vivas por perfilho

O numero de folhas vivas por perfilho (NFV) é uma constante
genotipica (DAVIES, 1988) e pode ser obtido a partir da duragéo de vida das
folhas expressa como intervalos de aparecimento entre folhas sucessivas
(filocrono).

Em determinado momento, para cada folha que senesce surge uma
nova folha. Esse mecanismo existe em decorréncia do tempo limitado de
vida da folha, que é determinado por caracteristicas genéticas e influenciado
por condi¢des climaticas e de manejo (HODGSON, 1990).

A avaliagdo da taxa de senescéncia e do numero de folhas vivas por
perfilho em estudos de pastagem, quando submetida a freqléncias de

pastejo, pode ser de grande valia para verificar qual o momento exato ou
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pelo menos mais proximo da desfolhagao, a fim de evitar grandes perdas por

senescéncia.

2.5.3. Densidade populacional de perfilhos e padroes demograficos de

perfilhamento

Os perfilhos sdo unidades basicas de crescimento das gramineas
forrageiras, de forma que um pasto pode ser considerado como uma
populacao de perfilhos. Esses sdo constituidos de uma série de fitbmeros
(lamina, bainha, ligula, no, entrend e gema axilar) diferenciados a partir de
um unico meristema (BRISKE, 1991). Assim, os perfilhos podem surgir a
partir de gemas axilares dos entrendés mais baixos do colmo principal ou de
outro perfilho, devido a presenga de uma gema na axila de cada folha
(NELSON, 2000).

Uma unica planta pode apresentar varias geragdes de perfilhos, pois
cada gema axilar pode, potencialmente, formar um perfilho. Assim, o
potencial de perfilhamento de um gendtipo depende da sua capacidade de
emissdo de folhas (NABINGER, 1997), e isso constitui aspecto importante
para o entendimento da dindmica do perfilhamento, sendo que a relagao
entre o aparecimento de perfilhos e o de folhas € denominada ocupacéao de
sitios.

Perfilhos individuais tém duracdo de vida limitada e variavel em
decorréncia de fatores bidticos e abidticos, razdo pela qual deve haver uma
continua reposi¢cao dos perfilhos mortos, sendo que esse balango entre
perfilhos vivos e mortos a cada instante € de suma importancia para a
estabilidade do pasto. Logo, a densidade populacional de perfilhos em
comunidades de plantas forrageiras € fungao do equilibrio entre as taxas de
aparecimento e morte de perfilhos (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).

De acordo com Briske (1991), assim mudangas na densidade
populacional de perfilhos ocorrem quando o surgimento de novos perfilhos
excede ou n&o a mortalidade. Segundo Parsons e Chapman (2000), em
pastagens ja estabelecidas cada perfilho necessitaria formar apenas outro

durante seu tempo de vida para a manuten¢ao de uma populagdo constante.
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O perfilhamento € influenciado por varios fatores relacionados ao
ambiente e ao manejo adotado. Logo, a forma como determinada espécie e,
ou, cultivar demonstra sua capacidade de perfilhar serve como indicativo de
resposta adaptativa a determinada situagao ou regido. Por exemplo, quanto
maior a renovacao de perfilhos em determinado cultivar, maior a renovagéao
de tecidos e mais exigente essa planta, em termos de fertilidade do solo e
manejo da desfolhacéo.

Em um trabalho conduzido por Carvalho et al. (2002) com capim-
mombaca e capim-tanzania, foi verificado que existe estacionalidade na
dinamica de perfilhamento e que tal fato parece estar associado com a
época de florescimento de ambos os capins. Sdo varios os trabalhos
nacionais (BARBOSA, 1998; SBRISSIA, 2000) e internacionais (KORTE et
al., 1984; HERNANDEZ GARAY et al., 1997) em que s3o relatados que, no
periodo de florescimento, a densidade populacional de perfilhos tende a
diminuir.

Dentre os fatores de manejo que mais influenciam o perfilhamento,
merecem destaque a adubagdo e a altura de corte ou pastejo. Segundo
Lemaire (1985), baixos niveis de N determinam baixos valores de ocupagéao
de sitios e mantém a taxa de aparecimento de novos perfilhos abaixo de
seus valores potenciais. Carvalho et al. (2002), comparando duas alturas de
corte em capim-mombacga e capim-tanzania, verificaram que cortes mais
baixos promoveram aumentos na mortalidade de perfilhos, porém
justificaram que, estrategicamente, isso pode ser empregado para aumentar
o perfilhamento em certas épocas do ano.

Silva et al. (2002), trabalhando com o capim-marandu sob lotagéo
continua, nao verificaram efeito de altura e nem do més de avaliagao na taxa
de aparecimento de perfilhos. Mesmo assim, observaram tendéncia de
crescimento nas taxas de aparecimento de perfilhos com o aumento da
altura do pasto. Esse comportamento, segundo os autores, poderia estar
associado ao surgimento de perfilhos aéreos em pastos mais altos (40 cm).
Esses mesmos autores observaram também que a taxa de mortalidade, a
taxa de sobrevivéncia e a densidade populacional de perfilhos foram
influenciadas pela altura do pasto e més de avaliagdo. Maior taxa de

mortalidade foi encontrada em pastos mais baixos (mantidos a 5 cm de
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altura), no entanto a taxa de sobrevivéncia foi maior em pastos mais altos.
Assim, concluiram que pastos mais baixos conseguiram compensar as altas
taxas de mortalidade de perfilhos com taxas de aparecimento equivalentes,
apresentando alta densidade populacional de perfilhos pequenos.
Entretanto, pastos altos se apresentaram com baixa densidade populacional
de perfilhos grandes, sugerindo a existéncia, também para plantas
forrageiras tropicais, de uma relacdo de compensag¢ao tamanho—densidade
populacional de perfilhos originalmente descrita para plantas forrageiras de

clima temperado.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi conduzido em area do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, situada na
latitude de 20°45'’S, longitude 42°51°W e altitude de 651 m.

3.2. Clima

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
subtropical, apresentando estag¢des seca (nos meses mais frios) e chuvosa
(verdao) bem definidas. Informacdes referentes as condigdes climaticas,
durante o periodo experimental, foram obtidas na estagcdo meteorologica da
Universidade Federal de Vigosa, localizada a uma distdncia de
aproximadamente 1.000 m da area experimental.

As médias mensais das temperaturas maxima, média e minima e da
precipitacdo pluvial sdo apresentadas na Figura 1, e o balango hidrico
mensal (THORNTHWAITE; MATHER, 1955) durante o periodo experimental

se encontra na Figura 2.
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3.3. Adubacgao

O solo local é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, com
textura franco-argilosa. Amostras de solo foram retiradas com o auxilio de
Trado Holandés (0-20 cm) e levadas ao laborat6rio do Departamento de

Solos da UFV para avaliagdo de suas caracteristicas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas de amostras da camada superficial
(0-20 cm) do solo da area experimental

Caracteristicas quimicas Resultados
pH 5,82
Calcio (cmoly/dm?) 3,25
Magnésio (cmol/dm?) 0,99
Aluminio (cmol/dm?) 0,00
H + Al (cmol/dm?) 6,14
Soma de bases (cmol/dm®) 4,30
CTC (cmol/dm?®) 10,4
CTC efetiva (cmol,/dm?) 4,30
Saturagao por aluminio (%) 0,00
Saturagao por bases (%) 41,2
Fésforo — Mehlich-1 (mg/dm®) 1,79
Potassio — Mehlich-1 (mg/dm?®) 24,0

De acordo com a andlise de solo ndo houve necessidade de fazer
calagem (CFSEMG, 1999). Foi realizada uma adubacédo de formagao de
110 kg/ha de P,0s na forma de superfosfato simples, aplicada de forma
localizada na linha de plantio. As adubagdes nitrogenada e potassica foram
realizadas apds o completo estabelecimento das plantas, na quantidade de
50 kg/ha de N (uréia) e 90 kg/ha de K,O (cloreto de potassio), parceladas

em duas aplicagoes, feitas a lango.
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3.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados.
A area experimental foi dividida em trés blocos, cada qual contendo todos os
10 cultivares estudados, totalizando 30 unidades experimentais (Figura 3).
Cada unidade experimental apresentava quatro linhas espagadas de 20 cm,
cada qual com seis plantas espagadas de 15 cm, totalizando 24 plantas por
unidade experimental. Dessas 24 plantas, dois touceiras e dois perfilhos

foram identificados, aleatoriamente, para o monitoramento do perfilhamento

e da morfogénese, respectivamente.

BLOCOI
B8 A 8. 2. 2. =3 8. =3 = 2.
Brizantha IRSXETLT brizantha dacmbens | homidicols brizantha brizanttis brizanths MU Fusiicols
Piata Mombaca | Marandu | Basilisk i Xaraés | Capipora /| Tanzénia | comum
BLOCO II
8. 2 A 2. 8. 2. 2 2. £ 8.
gerumbens | humidicols ST Brizartt brizarntt brizantt Fumidicods brizanths RSN brizanttia
Basilisk s Mombaca | Marandu | Capipora Comum | *araés | Tanzania Piata
o
)
o
BLOCO III
= (A 8. £ 8. i 8. 8. 8. 8. £
; KT a@fw_ni_ﬁens Furnidicals _bnza'?etha maimum brf_zam‘j?a brizantha umidicols bnz_anrh.i brizanthia
(|| Mombaca | Basilisk D Xaraés | Tanzania Piata | Marandu | comum | Capipora | Ara

a0 cm

2 touceiras — perfilhamento
2 perfilhos - morfogénese

Figura 3 — Representacdo esquematica da distribuicdo dos blocos e dos 10
cultivares em cada bloco, na area experimental.
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3.5. Implantagao do experimento

As sementes dos cultivares de Brachiaria (B. brizantha cvs. Piata,
Marandu, Xaraés, Capipora, Arapoty, B. decumbens cv. Basilisk, B.
humidicola cv. Tupi e cv. Humidicola comum) e de Panicum maximum (cvs.
Tanzénia e Mombacga) foram semeadas em bandejas plasticas contendo
substrato organico comercial (Figura 4A) e mantidas em casa de vegetagao

sob irrigacéo (Figura 4BC) até o momento do transplantio para o campo.

Figura 4 — A) Preparo de bandejas com substrato organico comercial para
recebimento das sementes e B) e C) Plantulas apos a
germinagao, mantidas sob irrigagao até o transplantio.

A area experimental foi limpa e preparada (enxada rotativa, divisdo da
area em unidades experimentais, corre¢do, adubacao fosfatada) para
receber as plantas (Figura 5), que foram plantadas em unidades
experimentais de 0,90 m? (0,90 m x 1,00 m). Cada unidade experimental
continha 24 plantas arranjadas, segundo um espagamento de 15 cm entre

plantas e 20 cm entre linhas.
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Figura 5 — A) Limpeza da area experimental, B) Enxada rotativa na area, C)
Area preparada, D) Estaqueamento delimitando os blocos e as
unidades experimentais, E) Distribuicdo do superfosfato simples
nas linhas de plantio e F) Transplantio.

3.6. Periodo experimental

O experimento teve inicio no dia 30/12/2004, ou seja, 15 dias apos
confirmado o sucesso do transplantio das plantas (considerado o tempo
zero), e estendeu-se até 30/06/2005, totalizando 178 dias de periodo
experimental. Como o experimento foi conduzido com diferentes cultivares,
seria dificil submeté-las a cortes ou pastejos, sem criar condi¢gdes favoraveis
ou desfavoraveis a determinados cultivares. Assim, optou-se pelo
monitoramento das plantas sob crescimento livre. O critério adotado para a
eliminacdo das unidades experimentais até o término do periodo
experimental foi o de se proceder a uma analise visual, em que determinada
espécie e, ou, cultivar ao apresentar mais de 50% de seus perfilhos em
estadio de florescimento seria eliminada, repetindo-se tal procedimento até

que o ultimo cultivar fosse eliminado.
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3.7. Avaliagoes
3.7.1. Altura

Durante o periodo experimental, a altura do dossel foi monitorada
concomitantemente com o perfilhamento (a cada més). A altura foi avaliada
em trés pontos aleatérios por unidade experimental, utilizando-se régua
graduada em centimetros. A altura em cada ponto correspondeu a altura da
curvatura das folhas em torno da régua, e a média desses pontos
representou a altura média de cada espécie e, ou, cultivar. A medida que as
plantas foram atingindo o estadio reprodutivo, também se teve o cuidado de
medir a altura das plantas com inflorescéncia, ou seja, além da altura da
curvatura das folhas, mediu-se a altura das plantas do nivel do solo até o

ponto mais alto da inflorescéncia.

3.7.2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

As caracteristicas morfogénicas e estruturais foram avaliadas
inicialmente em dois perfilhos por unidade experimental. Estes tiveram o
alongamento de folhas e colmos, senescéncia e florescimento
acompanhados, duas vezes por semana, durante todo o periodo
experimental.

Os perfilhos foram identificados aleatoriamente com fios coloridos, e,
para facilitar a visualizacdo, foram fixadas hastes metalicas com fitas de
cores diferentes (azul e amarela) em cada unidade experimental. Foi medido
o comprimento das l|aminas foliares em expansdo, expandidas e
senescentes, além do comprimento do colmo (pseudocolmo + colmo) e
emissao de inflorescéncia.

Com o aparecimento da inflorescéncia no perfilho monitorado, um
novo perfilho era marcado, continuando o monitoramento do perfilho em
estadio reprodutivo, de forma a avaliar a taxa de senescéncia das folhas
nele existentes. Nessa situacdo, o numero de perfilhos monitorados foi
crescente e proporcional a intensidade e duracédo do florescimento de cada

espécie. A partir dessas informacdes de campo foi possivel calcular:
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a)

Taxa de aparecimento de folhas (TApF, folhas/perfilho.dia) — Relagao
entre numero de folhas surgidas por perfilho e numero de dias do
periodo de avaliagao.

Filocrono (Filoc, dias/folha.perfilho) — Inverso da taxa de aparecimento de
folhas.

Taxa de alongamento de folhas (TAIF, cm/perfilho.dia) — Relagao entre o
somatorio de todo alongamento das laminas foliares (cm) e o numero de
dias do periodo de avaliagéo.

Taxa de alongamento de colmos (TAIC, cm/perfilho.dia) — Relagédo entre
a diferenga do comprimento do pseudocolmo, no final e no inicio, € o
numero de dias do periodo de avaliagdo. O alongamento do colmo foi
avaliado tomando-se por base a altura da ligula da ultima folha
expandida em relagdo ao nivel do solo, no caso das gramineas de
crescimento ereto. Para as gramineas de crescimento prostrado, o
alongamento do colmo foi avaliado com base em informacdes do
monitoramento do estoldo.

Comprimento final de lamina foliar (CFiF, cm/perfilho) — Comprimento
médio das laminas foliares de todas as folhas expandidas.

Taxa de senescéncia de folhas (TSeF, cm/perfilho.dia) — Relagéo entre o
somatério dos comprimentos senescidos das laminas foliares presentes
no perfilho e o numero de dias do periodo de avaliagao.

Numero de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas/perfilho) — Média do
numero de folhas em expansdo e expandidas por perfilho durante o
periodo de avaliagcdo, excluindo-se as folhas que tivessem mais de 50%
do seu comprimento senescido.

Duragao de vida das folhas (DVF, dias) — Estimada pela equagao

proposta por Lemaire e Chapman (1996), em que DVF = NFV x Filoc.

Subtraindo o numero de folhas surgidas (NFS) do NFV ao longo do

periodo experimental, obteve-se o numero de folhas mortas (NFM),

fornecendo um indicativo do fluxo e renovacdo de folhas nas espécies

forrageiras estudadas.
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3.7.3. Padrao demografico de perfilhamento

A dindmica ou padrao demografico do perfilhamento foi avaliada em
duas touceiras, por unidade experimental (Figura 5). Numa marcacgao inicial,
todos os perfilhos das touceiras foram marcados com determinada cor, e a
cada 30 dias o processo de marcacdo e contagem de perfilhos eram
repetidos, sendo os perfilhos novos marcados com fios coloridos de uma
nova cor, como forma de representar diferentes “geragcbes” de perfilhos
surgidos.

Os perfilhos foram diferenciados a cada geragao quanto a localizag&o
da gema de crescimento e quanto ao estadio de desenvolvimento.

Localizagado da gema de crescimento:

- Perfilhos basilares — Originados a partir de gemas localizadas na
base da coroa das plantas.

- Perfilhos aéreos — Originados a partir de gemas localizadas nos nos
posicionados acima da coroa das plantas.

Estagio de desenvolvimento:

- Perfilhos vegetativos.

- Perfilhos reprodutivos — Com inflorescéncia visivel.

Os perfilhos mortos e em estadio reprodutivo, por geragao, também
eram contabilizados, para se calcularem as taxas de aparecimento,

mortalidade e sobrevivéncia (perfilhos/perfilho.dia).

3.7.4. Analise estatistica

Os dados relativos as variaveis descritivas como altura, demografia de
perfilhos, numero de folhas surgidas (NFS), numero de folhas vivas (NFV) e
numero de folhas mortas (NFM), que representam a variagdo do numero de
folhas nos perfilhos, foram apresentados através de médias.

Para a andlise de variancia dos dados referentes as caracteristicas
morfogénicas e estruturais e as taxas do perfilhamento, utilizou-se o
procedimento univariado de modelos lineares gerais GLM, do pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 1996). Utilizou-se o esquema de parcelas

subdivididas no tempo, em que os tratamentos se encontravam na parcela e
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cada perfilho (para a morfogénese) e, ou, touceira (no caso do
perfilhamento) monitorados dentro da parcela foram considerados como uma
subparcela. Os comandos RANDOM, TEST e LSmeans foram utilizados
para a identificacdo e realizacdo dos testes apropriados, de acordo com o
delineamento especificado. A comparagao entre médias dos tratamentos foi
realizada adotando-se o teste de Tukey em um nivel de significancia de 5%.

Na tentativa de revelar informagdes ndo imediatamente aparentes
numa analise mais simples, procedeu-se a uma analise multivariada com o
emprego da técnica de componentes principais, em que se pretendeu
realizar um agrupamento dos cultivares em estudo.

A técnica de componentes principais consiste em transformar um
conjunto p de variaveis (X1, X, ..., Xip), pertencentes a n individuos, em um
novo conjunto (CPj1, CPj, ..., CPi,), em que os CP/’s sdo funcdes lineares
dos xi's e independentes entre si. Assim, para tal analise consideraram-se 17
variaveis (morfogénicas, estruturais e de perfilhamento) mensuradas nos 10
cultivares avaliados.

Os desvios-padrao e as médias foram obtidos através da analise de
variancia feita com o auxilio do procedimento GLM do pacote estatistico SAS
e, a partir desses dados, realizou-se uma padronizacdo das médias de
acordo com a expressao:

MPij = Xij / Sy
em que:

MP; = média padronizada da j-ésima variavel do i-ésimo cultivar;
Xj = meédia aritmética da j-€sima variavel do i-ésimo cultivar; e

S, = desvio-padréo da média em relagdo a j-ésima variavel.

A partir dos dados foi determinada a matriz de correlagao, que foi
utilizada para a analise de componentes principais. Neste tipo de analise, os
componentes sao extraidos na ordem do mais explicativo para 0 menos
explicativo. Teoricamente, o numero de componentes € sempre igual ao
numero de variaveis. Entretanto, alguns poucos componentes sé&o
responsaveis por grande parte da variagédo total (CRUZ; REGAZZI, 1997).
Os componentes principais se comportam de forma que o primeiro agregue

0 maximo da variabilidade total dos dados; o segundo agregue o maximo da
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variabilidade total restante nos dados, sendo n&o correlacionado com o
primeiro; o terceiro agregue o maximo da variabilidade total restante nos
dados, sendo n&o correlacionado com o primeiro € o segundo componente;
e assim sucessivamente até que o numero de componentes principais seja
no maximo igual ao numero de variaveis.

Segundo Cruz e Regazzi (1997), para que se possa interpretar
graficamente, de forma mais simplificada, o que os componentes principais
revelam a respeito do material em estudo, é aceitavel desconsiderar os
componentes que nao representam muita variagdo, tendo-se uma reducéao
de dimensionalidade sem perda significativa de informacéao.

Outra forma testada para realizar o agrupamento dos cultivares se
baseou num procedimento de agrupamento por otimizagédo, através do
método proposto por Tocher, citado por Rao (1952), e descrito por Cruz e
Regazzi (1997).
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4. RESULTADOS

4.1. Alturas

Durante a fase de desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo, a altura
das plantas, tomando-se por base apenas a curvatura das folhas, variou
entre os cultivares avaliados (Figura 6). O cv. Mombacga foi o mais alto
(138 cm). A altura média para o cv. Tanzania foi de aproximadamente 121
cm. Para os cultivares de B. brizantha, o mais alto foi a Xaraés (122 cm),
seguido do Capipora (111 cm), Marandu (99 cm), Piatd (90 cm) e Arapoty
(84 cm). Entre os cultivares de B. humidicola, a altura do cv. Humidicola
comum foi de 56 cm, enquanto a do cv. Tupi foi de 44 cm. A B. decumbens
cv. Basilisk apresentou altura intermediaria as outras duas espécies de
braquiarias, com um valor médio de 71 cm.

Durante a fase de desenvolvimento reprodutivo, a altura das plantas,
tomando-se por base o apice da inflorescéncia, pode ser observada na
Figura 7. Os cultivares Tanzania e Mombaca apresentaram alturas
semelhantes, com valores médios de 242 e 240 cm, respectivamente.
Dentre os cultivares de B. brizantha, o mais alto foi Marandu (183 cm),
seguido pelo Xaraés (181 cm), Capipora (178 cm), Piata (174 cm) e Arapoty
(124 cm). Para os cultivares de B, humidicola, o Humidicola comum foi o
mais alto (92 cm). A altura média do cv. Tupi foi de 88 cm. Para B.

decumbens cv. Basilisk, a altura média foi de 115 cm.
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Figura 6 — Altura média (cm) das plantas baseada na curvatura das folhas
para cada um dos cultivares avaliados sob crescimento livre
durante o periodo de fevereiro a junho de 2005.
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Figura 7 — Altura média (cm) das plantas tomando-se por base altura até o
apice da inflorescéncia de cada um dos cultivares avaliados sob
crescimento livre durante o periodo de fevereiro (inicio do
florescimento) a junho de 2005.

30



O periodo de florescimento e a altura das plantas durante esse
periodo variou para cada um dos cultivares avaliados (Figura 8). De maneira
geral, os cultivares Basilisk, Arapoty, Humidicola comum e Tupi se
encontravam em pleno florescimento durante o més de fevereiro; Marandu e
Piata floresceram em marg¢o; Mombacga e Tanzéania emitiram inflorescéncia a

partir de abril e Xaraés e Capipora, s6 a partir de maio.
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Figura 8 — Altura média (cm) das plantas, avaliadas sob crescimento livre,
nos respectivos periodos de florescimento (compreendidos de
fevereiro a junho de 2005).

4.2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

- Taxa de aparecimento de folhas (TApF)

Houve diferencga significativa (P = 0,0009) na taxa de aparecimento de
folhas entre os cultivares avaliados (Figura 9). O cv. Tupi apresentou maior
TApF, com 0,22 folha/perfilho.dia, quando comparado com os demais
cultivares. B. brizantha cv. Capipora apresentou tendéncia de menor TApF
(0,08 folha/perfilno.dia), apesar de nao diferir dos -cultivares Arapoty,

Marandu, Piata, Basilisk, Xaraés, Mombaca e Tanzania.
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Figura 9 — Taxa de aparecimento de folhas (folhas/perfilho.dia) em perfilhos
dos 10 cultivares de plantas forrageiras avaliados sob crescimento
livre.

- Filocrono (Filoc)

Diferencga significativa (P = 0,0182) foi encontrada entre cultivares, no
que se refere ao filocrono (Figura 10). Maiores valores de filocrono foram
registrados para os cultivares Capipora, Xaraés e Piata e corresponderam a
13,68; 12,88; e 12,72 dias/folha, respectivamente. Como esperado, o cultivar
Tupi, por apresentar a maior TApF, apresentou o menor Filoc (5,50
dias/folha.perfilho), ndo sendo diferente dos cultivares Humidicola comum e

Mombaca.

- Taxa de alongamento de folhas (TAIF)

A taxa de alongamento foliar variou com os cultivares estudados
(P<0,0001). Na Figura 11, observa-se que os cultivares de P. maximum,
Mombaca e Tanzania apresentaram os maiores valores médios de TAIF, que
corresponderam a 5,79 e 5,23 cm/perfilho.dia, respectivamente. Valores
mais baixos de TAIF foram registrados para os cultivares Humidicola comum
(1,29 cm/perfilho.dia), Tupi (2,05 cm/perfilho.dia) e  Basilisk
(1,72 cm/perfilho.dia).
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Figura 10 — Filocrono (dias) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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Figura 11 — Taxa de alongamento de folhas (cm/perfilho.dia) em perfilhos
dos 10 cultivares de plantas forrageiras avaliados sob
crescimento livre.
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- Taxa de alongamento de colmo (TAIC)

Houve diferenca significativa (P = 0,0124) na taxa de alongamento de
colmo entre os cultivares avaliados (Figura 12). A maior TAIC foi registrada
para a B. humidicola cv. Tupi (1,9 cm/perfilho.dia), enquanto a menor foi
para a B. brizantha cv. Capipora (0,33 cm/perfilho.dia). Vale salientar que a
TAIC para os cultivares de B. humidicola foram calculados com base em

informagdes do monitoramento do estol&o.
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Figura 12 — Taxa de alongamento de colmo (cm/perfilho.dia) em perfilhos
dos 10 cultivares de plantas forrageiras avaliados sob
crescimento livre.

- Duragao de vida da folha (DVF)

Houve diferenca significativa (P = 0,0061) entre cultivares para DVF
(Figura 13), com valores elevados registrados para os cultivares Piata (78
dias), Xaraés (74 dias), Capipora (63 dias), Mombaca (74 dias) e Tanzénia

(72 dias), e o valor mais baixo registrado para o cultivar Tupi (43 dias).
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Figura 13 — Duragao de vida das folhas (dias) dos 10 cultivares de plantas
forrageiras avaliados sob crescimento livre.

- Taxa de senescéncia de folhas (TSeF)
Nao foi observado diferenga (P = 0,90) entre cultivares para taxa de

senescéncia de folhas (Figura 14).

- Comprimento final de folhas (CFiF)

O comprimento final de folhas (Figura 15) variou com os cultivares
estudados (P < 0,0001). O cv. Tanzénia apresentou maior CFiF (54,4 cm),
nao diferindo do cv. Mombaga (52,3 cm). Os menores valores de CFiF foram
registrados para os cultivares de B. humidicola e B. decumbens, com valores
de 11,6; 124; e 14,4 cm para Tupi, Humidicola comum e Basilisk,

respectivamente.

- Numero de folhas vivas por perfilho (NFV)

O numero de folhas vivas por perfilho (Figura 16) variou entre os
cultivares avaliados (P = 0,0107). Tupi foi o cultivar que apresentou maior
NFV (8,0 folhas/perfilho), enquanto o cv. Basilisk apresentou o menor NFV
(3,4 folhas/perfilho).
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Figura 14 — Taxa de senescéncia de folhas (cm/perfilho.dia) de perfilhos dos
10 cultivares de plantas forrageiras avaliados sob crescimento

livre.
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Figura 15 — Comprimento final das folhas (cm) de perfilhos dos 10 cultivares
de plantas forrageiras avaliados sob crescimento livre.
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Figura 16 — Numero de folhas vivas (folhas/perfilho) por perfilho dos 10
cultivares de plantas forrageiras avaliados sob crescimento livre.

- Variacdo do numero de folhas nos perfilhos

Na Figura 17 é apresentada a variagcdo do numero de folhas nos
perfilhos das plantas dos géneros Brachiaria e Panicum. De maneira geral,
os cultivares de B. brizantha apresentaram comportamento mais proximo
dos cultivares de P. maximum, enquanto os de B. humidicola, mais proximo
de B. decumbens.

Os cultivares de B. brizantha e B. decumbens apresentaram menor
NFV com o avancgo do ciclo vegetativo, promovido pelo aumento progressivo
da morte de folhas. Comportamento semelhante foi observado nos cultivares
de P. maximum. Esse género teve, em média, 6,4 folhas vivas por perfilho,
enquanto os cultivares de B. brizantha, B. humidicola e B. decumbens
exibiram 5,0; 6,0; e 3,3 folhas vivas, respectivamente.

Observou-se também, na Figura 17, que as gramineas avaliadas
apresentaram numero estavel de folhas vivas (linhas em verde), que foi
modificado com o inicio do periodo reprodutivo destas, alcangando uma

estabilidade.
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Figura 17 — Numero de folhas surgidas (NFS), numero de folhas vivas (NFV)
e numero de folhas mortas (NFM) para B. brizantha, B.
humidicola, B. decumbens e P. maximum ao longo do periodo
experimental (média dos cultivares avaliados para cada
espécie).

A variagdo no numero de folhas surgidas, vivas e mortas por perfilho
para cada cultivar, em separado, pode ser visualizada na Figura 18. O cv.
Tanzéania apresentou cerca de 13,0 folhas surgidas e 6,0 folhas vivas por
perfilho. Para o cv. Mombaca, o numero de folhas surgidas foi igual a 12 e o
de folhas vivas, igual a 6,7. Entre os cultivares de B. brizantha, Xaraés e
Capipora apresentaram os maiores NFS (12,3 e 12,7, respectivamente). O
NFV para esses dois cultivares foi 5,4 e 4,5, respectivamente. Marandu e
Piata apresentaram variacdo semelhante em numero de folhas, em que o
NFS foi 9,6 e 9,8 e o NFV, 5,2 e 5,8, respectivamente. O cv. Arapoty
apresentou NFS igual a 8,4 e NFV igual a 5,1. Para o cv. Basilisk, o NFS e
NFV por perfilho foram, respectivamente, 5,6 e 3,4. A B. humidicola comum
apresentou 7,0 folhas surgidas e 4,1 folhas vivas por perfilho. Ja o cv. Tupi

apresentou 11 folhas surgidas e oito folhas vivas por perfilho.
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Figura 18 — Numero de folhas surgidas (NFS), numero de folhas vivas (NFV)
e numero de folhas mortas (NFM) em perfilhos dos cultivares de
gramineas dos géneros Brachiaria sp. € Panicum sp., ao longo
do periodo experimental.
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- Dias para florescimento

Os cultivares apresentaram diferenga (P < 0,0001) com relagéo a dias
para o florescimento (Figura 19). Os cvs. Mombaga, Tanzania, Capipora e
Xaraés apresentaram florescimento mais tardio, levando, em média, 111, 93,
107 e 87 dias, respectivamente, para entrarem no estadio reprodutivo. Ja os
cvs. Marandu, Piata, Arapoty, Basilisk, Tupi e humidicola comum levaram,
em média, 36, 31, 29, 26, 36 e 25 dias, respectivamente, para emitirem

inflorescéncias, evidenciando-se um florescimento mais precoce.
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Figura 19 — Dias para florescimento nos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.

4.3. Taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos

Os valores médios das taxas de aparecimento de perfilhos aéreos
(TApPAr), aparecimento de perfilhos basilares (TApPBa) e aparecimento do
numero total de perfilhos (TApNTo) podem ser observados nas Figuras 20,
21 e 22. Nao foi detectado diferengca entre cultivares para taxa de

aparecimento de perfilhos aéreos (P=0,109), mas se observou maior
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tendéncia de TApPAr para os cultivares de B. humidicola (os perfilhos
aeéreos foram acompanhados ao longo do comprimento do estoldo) e para a

B. decumbens cv. Basilisk (Figura 20).
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Figura 20 — Taxa de aparecimento de perfilhos aeéreos
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.

A taxa de aparecimento de perfilhos basilares variou (P = 0,0015) com
os diferentes cultivares avaliados (Figura 21), sendo que os cultivares
Humidicola comum e Tupi apresentaram as maiores taxas, e o cultivar
Tanzania foi o que demonstrou menor potencial de emissao de perfilhos
basilares sob crescimento livre.

Quando considerados, conjuntamente, os perfilhos aéreos e os
basilares, ndo se detectou diferenga (P = 0,37) entre cultivares (Figura 22),
mas houve tendéncia de os cultivares de B. humidicola apresentarem maior

TApNTo, uma vez que foram os que tiveram maiores TApPAr e TApPBa.
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Figura 21 — Taxa de aparecimento de perfilhos basilares
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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Figura 22 — Taxa de aparecimento do numero total de perfilhos
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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Nas Figuras 23, 24 e 25 estado representados os valores médios de
taxas de mortalidade de perfilhos aéreos (TMoPAr), de perfilhos basilares
(TMoPBa) e do numero total de perfilhos (TMoNTo). Houve diferenca entre
cultivares para TMoPAr (P = 0,0029), com os valores mais altos registrados

para o cultivar Basilisk (Figura 23).
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Figura 23 — Taxa de mortalidade de perfilhos aéreos (perfilhos/perfilho.dia)
dos 10 cultivares de plantas forrageiras avaliados sob
crescimento livre.

Com relagdo a TMoPBa (Figura 24), nao se verificou diferenca entre
cultivares (P = 0,0865). Ja quanto a TMoNTo foi detectado diferenga entre
cultivares (P = 0,0056), com os cultivares Basilisk e Tupi apresentando os
maiores valores (Figura 25). Os menores valores de TMoNTo foram

registrados para os cultivares Capipora e Xaraés.
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Figura 24 — Taxa de mortalidade de perfilhos basilares
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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Figura25 - Taxa de mortalidade do numero total de perfilhos
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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Os valores relativos as taxas de sobrevivéncia de perfilhos aéreos
(TSoPAr), perfilhos basilares (TSoPBa) e numero total de perfilhos (TSoNTo)
encontram-se nas Figuras 26, 27 e 28, respectivamente. Houve diferenga
entre cultivares para TSoPAr (P < 0,0001), TSoPBa (P = 0,0009) e TSoNTo
(P < 0,0001). De maneira geral, maiores valores na TSoPAr foram
verificados nos cultivares Basilisk, Humidicola comum, Tupi, Arapoty e Piata
(Figura 26).
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Figura 26 — Taxa de sobrevivéncia de perfilhos aereos
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.

As maiores TSoPBa foram registradas para os cultivares Xaraés,
Capipora, Arapoty, Marandu, Mombaca e Tanzania (Figura 27). A menor
TSoPBa foi observada em B. decumbens cv. Basilisk.

Quando considerados, de maneira conjunta, os perfilhos aéreos e
basilares, as maiores TSoNTo foram registradas para os cultivares Xaraés,
Capipora e Mombaca, sendo o menor valor verificado no cultivar Basilisk
(Figura 28).
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Figura 27 — Taxa de sobrevivéncia de perfilhos basilares
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.

1,000 a a

0,999
0,998 1
0,997 -
0,996
2
. 5]
o
o
<

TSoNTo
(perfilhos/perfilho.dia)
©
O
©
(e
o
o
©
(e
| I—
o
(@}
o
Basilisk .J a

(2 w0 =} z'.g © _(E '5_
e 5 2 T & £ 5 S
fauy o @© o o <O E [
o 2 © N
< & S 5 5 8
(@] = s -
Cultivares

Figura 28 — Taxa de sobrevivéncia do numero total de perfilhos
(perfilhos/perfilno.dia) dos 10 cultivares de plantas forrageiras
avaliados sob crescimento livre.
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4.4. Padrao demografico de perfilhamento

Por meio do acompanhamento mensal do aparecimento e morte de
perfilhos durante todo o periodo experimental, foi possivel avaliar o padrao
de variagdo no numero e perfil demografico (geragdes) da populagado de
perfilhos (Figuras 29 a 38). O padrao demografico do perfilhamento variou
substancialmente entre os cultivares avaliados, tendo sido detectadas
diferencas tanto no que se refere ao numero total de perfilhos (aéreos +
basilares) quanto ao numero de perfilhos aéreos e basilares considerados
isoladamente.

O padrao demografico verificado nos cultivares Tanzania, Mombaca e
Xaraés foi semelhante (Figuras 29, 30 e 31, respectivamente). Nos cultivares
de Panicum, nado foram observados perfilhos aéreos, enquanto no cv.
Xaraés foi registrado apenas um perfilho aéreo, evidenciando-se nesses
cultivares a populacao de perfilhos era formada basicamente por perfilhos
basilares.

O cultivar Capipora (Figura 32) também nao apresentou perfilhos
aéreos, e, apesar de seu o comportamento relativo ao numero de perfilhos
ser semelhante aquele dos cultivares Tanzania, Mombaca e Xaraés,
constatou-se que esse cultivar ndo emitiu novos perfilhos a partir dos 120
dias de crescimento, ou seja, ndo apresentou contribuicdo de perfilhos das
geracgdes 5, 6 e 7, como os demais cultivares.

Nas Figuras 33 e 34, observa-se o padrao demografico dos cultivares
Marandu e Piata. Nesses cultivares houve contribuicdo de perfilhos aéreos
para a populagao total de perfilhos. A B. brizantha cv. Arapoty (Figura 35)
apresentou um padrdo demografico bem diferenciado em relagdo aos outros
cultivares de B. brizantha, com maior numero total de perfilhos e também
maior contribuicao de perfilhos aéreos.

A B. decumbens cv. Basilisk (Figura 36) apresentou comportamento
semelhante ao dos cultivares de B. humidicola (Figuras 37 e 38). Nesses
trés cultivares foram verificadas as maiores populacdes de perfilhos,
caracterizadas por grande contribuicdo de perfilhos aéreos no numero total
de perfilhos.

De maneira geral, parece que em todos os cultivares a segunda
geracgao de perfilhos e, algumas vezes, também a terceira geragao (no caso
da B. brizantha cv. Arapoty e das humidicolas) foram as que mais
contribuiram para a populacéao total de perfilhos.
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Figura 29 — Padrdo demografico do perfilhamento do cultivar Tanzania sob

crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos basilares e (b) Numero total de perfilhos
(aéreos + basilares).
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Figura 30 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Mombaca sob

crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos basilares e (b) Numero total de perfilhos
(aéreos + basilares).
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Figura 31 — Padrdo demografico do perfilhamento do cultivar Xaraés sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 32 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Capipora sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos basilares e (b) Numero total de perfilhos
(aéreos + basilares).
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Figura 33 — Padrdo demografico do perfilhamento do cultivar Marandu sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 34 — Padrdo demografico do perfilhamento do cultivar Piatd sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 35 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Arapoty sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 36 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Basilisk sob
crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 37 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Humidicola
comum sob crescimento livre, durante todo o periodo
experimental: (a) Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de
perfilhos basilares e (c) Numero total de perfilhos (aéreos +
basilares).
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Figura 38 — Padrao demografico do perfilhamento do cultivar Tupi sob

crescimento livre, durante todo o periodo experimental: (a)
Numero de perfilhos aéreos, (b) Numero de perfilhos basilares e
(c) Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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5. DISCUSSAO

5.1. Alturas

Como esperado, os cultivares pertencentes ao género Panicum foram
0S que apresentaram maior porte, sendo que o cultivar Xaraés de B.
brizantha se mostrou semelhante a esse género. Mesmo no periodo
reprodutivo, quando o alongamento de colmo sob crescimento livre foi bem
pronunciado, os cultivares do género Panicum continuaram a ser os mais
altos, mas houve uma inversao entre esses cultivares, em que o cultivar
Tanzénia apresentou maior altura (Figura 12) quando entrou no estadio
reprodutivo.

No outro extremo, ficaram as plantas forrageiras de menor porte
(Figuras 6 e 7), dentre elas o cultivar Tupi de B. humidicola, com o menor
porte. Os cultivares de B. brizantha ficaram intermediarios.

Na Figura 8 foi apresentada a altura referente a época de
florescimento de cada cultivar: B. decumbens cv. Basilisk floresceu em
fevereiro, assim como observado por Morais et al. (2006); os cultivares de P.
maximum Mombaca e Tanzania floresceram em abril, época essa coerente
com a relatada por Santos et al. (1999), ou seja, concentrada entre os
meses de abril e maio. Também, o cultivar Xaraés, que nas condicdes desse
experimento floresceu em maio, foi coerente com os relatos de florescimento
de Martuscello et al. (2005).
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Na Figura 19, mostra-se que houve diferenca significativa
(P < 0,0001) entre os cultivares para dias de florescimento, que permitiu a
separagao deles em dois grupos, ou seja, um primeiro grupo composto por
Mombaca, Tanzania, Capipora e Xaraés de florescimento mais tardio e outro
grupo composto por cultivares mais precoces, representado por Marandu,
Piata, Arapoty, Basilisk, Tupi e Humidicola comum. Vale salientar que esses
cultivares foram transplantados no més de dezembro de 2005 e seu
florescimento, avaliado apenas no primeiro ano. Talvez se o transplantio
tivesse sido realizado mais cedo, teria sido possivel identificar um grupo de
cultivares de florescimento intermediario.

E importante ressaltar que, com relagéo ao valor nutritivo da forragem
produzida, é desejavel que a planta forrageira apresente florescimento
tardio, pois, quando ocorre a diferenciagao celular para o florescimento,
grande parte das reservas sao direcionadas para os orgaos reprodutivos em
detrimento das partes vegetativas, comprometendo o valor nutritivo da
forragem, que sera consumida pelo animal. Assim, quanto mais tarde ocorrer
o florescimento, por mais tempo se conseguira assegurar maior valor
nutritivo da forragem (PEREIRA et al., 2003).

5.2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

De acordo com a analise de variancia feita para cada caracteristica,
com excecado da TSeF, foi possivel verificar diferenga significativa entre
cultivares para todas as variaveis analisadas, mostrando haver grande
variabilidade no material estudado. Esse fato era esperado, uma vez que
foram analisados 10 cultivares diferentes pertencentes a dois géneros de
gramineas.

Segundo Nabinger e Pontes (2001), enquanto a TAIF esta
diretamente correlacionada com o CFiF, folhas de menor tamanho sao
associadas a valores elevados de TApF. Assim, no caso deste experimento,
o cultivar Tupi foi o que apresentou maior TApF (Figura 9), e, devido a
relacdo entre TApF e TAIF, o cultivar Tupi apresentou uma das menores
TAIF (Figura 11). A associagao entre essas duas variaveis determina o CFiF

e, de fato, pode-se observar que os tratamentos com maior TApF e, por
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conseguinte, menor TAIF apresentaram os menores valores médios de CFiF,
o inverso sendo também verdadeiro.

O filocrono é resultante do inverso da TApF e diz respeito ao intervalo
de tempo entre o aparecimento de duas folhas consecutivas. Maiores
valores de filocrono foram encontrados para os cultivares Capipora, Xaraés
e Piata, e, como esperado, o cultivar Tupi, por apresentar a maior TApF e
menor TAIF apresentou o menor Filoc. Essa relagédo funcional entre TAIF e
Filoc também foi encontrada por Sbrissia (2004).

A TAIF é uma variavel de grande importancia na analise de fluxo de
tecidos das plantas e correlaciona-se positivamente com o rendimento
forrageiro (HORST et al., 1978). Valores mais altos para a TAIF foram
encontrados entre os cultivares de P. maximum e os mais baixos, entre
cultivares Humidicola comum, Basilisk e Tupi, indicando que esses sejam,
dentre as opgdes avaliadas, os cultivares de menor potencial de acumulo de
folhas, ao contrario dos dois cultivares do género Panicum, que possuem
maior potencial. E importante ressaltar que no caso dos cultivares com
menor potencial de acumulo de folhas, ocasionado pela menor TAIF, este
pode ser compensado pela maior TApF, como no caso do cultivar Tupi.

A B. humidicola cv. Tupi apresentou elevada TAIC, e a B. brizantha
cv. Capipora demonstrou capacidade de alongamento de colmo inferior aos
demais cultivares avaliados. O fato de o cultivar Tupi ter apresentado a mais
alta TAIC talvez possa ser explicado pelo seu proprio habito de crescimento
(estolonifero), pois Pinto (2000), em avaliagbes realizadas com plantas do
género Cynodon, também estoloniferas, sob lotagdo continua, revelou que
cerca de 60-75% do crescimento dessas plantas era proveniente do
alongamento de colmo. O alongamento de colmo também é acentuado na
época de florescimento das plantas forrageiras, bem como quando estas se
encontram sombreadas, em que o alongamento ocorre para que as folhas
mais novas atinjam o topo do dossel forrageiro (WOLEDGE, 1978). O
cultivar Capipora apresentou florescimento tardio e aparentemente nao teve
problemas quanto ao sombreamento, por isso seu alongamento de colmo foi
o0 menor dentre os cultivares estudados.

A duragcdo de vida das folhas (DVF) foi menor no cultivar Tupi,

seguido pelos cultivares Humidicola comum e Arapoty, em comparagao com
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os cultivares Piata, Xaraés, Capipora, Mombaca e Tanzania, indicando maior
renovacao de tecidos para esses trés primeiros cultivares. Essa variavel &
mais bem entendida quando analisada em conjunto com a TAIF e a TApF.
Assim, possivelmente plantas com menor TAIF e maior TApF tendem a
possuir menor longevidade. Esse seria um mecanismo de ajuste para que o
numero de folhas verdes, que € uma constante genotipica de cada cultivar,
possa ser mantido.

A TSeF nao variou com os cultivares. Apesar disso, na Figura 14 é
possivel observar que os cultivares Xaraés e Tanzania tenderam a um valor
maior de TSeF, enquanto o cultivar Capipora apresentou menor
senescéncia. E possivel que a razdo pela qual ndo foi detectado diferenca
entre cultivares para essa variavel tenha sido o coeficiente de variagdo (CV)
encontrado, que foi alto (CV de 50,3%).

O numero de folhas vivas (NFV), como observado na Figura 16,
variou entre os cultivares estudados, o que era esperado, ja que essa é uma
caracteristica particular de cada gendétipo. Tupi foi o cultivar que apresentou
o maior NFV por perfilho, fato que pode estar associado a alta capacidade
de emissao de folhas desse cultivar.

Ao analisar a variagdo no numero médio de folhas nos perfilhos
(Figura 17), verificou-se aumento na mortalidade de folhas em todos os
géneros ao longo do periodo experimental, sendo maiores nos cultivares de
B. brizantha e de P. maximum, o que levou a uma redugcdo no NFV. De
maneira geral, foi observado que os cultivares de B. brizantha apresentaram
um comportamento parecido com os cultivares de P. maximum e o0s
cultivares B. humidicola mais préximo da B. decumbens.

Como o NFV é considerado uma caracteristica relativamente
constante durante o periodo vegetativo para um dado gendtipo em uma
gama variavel de condi¢des ambientais (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996),
pode-se supor que as gramineas avaliadas apresentaram um numero
estavel de folhas vivas por perfilho, sendo modificado com o inicio do
periodo reprodutivo delas.

Com o avango do periodo experimental, observou-se que nao mais
surgiram folhas, e a mortalidade sobressaiu. Nesse ponto, pode-se verificar

a influéncia do manejo de desfolhagao, pois essas plantas evoluiram sob o
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pastejo no continente africano e, por isso, desenvolveram mecanismos de
resposta, onde, se nao forem cortadas, tendem a senescer e, se manejadas,
respondem continuamente com a emissao de tecidos.

E importante ressaltar que a capacidade das gramineas forrageiras
em acumular folhas vivas é limitada e determinada pelo tempo (Figura 13)
em que a folha permanece verde (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). Redugao
no NFV por perfilho também & normalmente verificada com o avang¢o da
estacdo seca (BARBOSA, 2004), época em que ocorre aumento no NFM.

Demonstrar a variagdo no NFS, NFV e NFM por perfilho para cada
cultivar, em separado, como feito na Figura 18, é relevante devido a variagao
mesmo entre cultivares pertencentes a uma mesma espécie, o0 que pode
acarretar em adogao de manejos diferenciados.

Nesse contexto, merece destaque o cultivar Arapoty, que apresentou
um padrao de variagdo no numero de folhas por perfilho diferenciado em
relagdo aos demais cultivares de B. brizantha.

A Figura 18 ilustra bem a mudanca que ocorre em relagdo ao NFS,
NFV e NFM com o avango do ciclo vegetativo e aproximagédo do periodo
reprodutivo dos cultivares. A queda no NFV, o aumento no NFM e a
estabilizacdo do NFS sao nitidos.

O unico cultivar que nao seguiu esse padrdao de comportamento foi o
Capipora, que demonstrou ser tardio quanto ao florescimento. Apesar disso,
a reducdo do NFV e o aumento no NFM ocorreram bem antes de o
florescimento ser atingido, ou seja, no comeg¢o do periodo de avaliagdo
(entre 51 e 75 dias).

No campo, o que se observou foi uma espécie de “paralisacdo”, em
gue nao mais ocorreu aparecimento e senescéncia de folhas, refletindo bem
o comportamento tragado na Figura 18, referente a B. brizantha cv.
Capipora. Tal comportamento pode estar relacionado as temperaturas mais
baixas registradas nos meses de abril, maio e junho (Figura 1), assim como
as menores precipitagcdes (Figuras 1 e 2) que ocorreram nesse mesmo

periodo.
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5.3. Taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos

A atividade de perfilhamento, ou seja, a taxa de aparecimento de
perfilhos (TApP) e a densidade populacional de perfilhos estao relacionadas
a mudanga de temperatura, regimes de luz, disponibilidade de agua e
nutrientes, além de ser controlada pela TApF (LANGER, 1979), pois esta
determina o numero potencial de pontos para o aparecimento de perfilhos
(DAVIES, 1974). Assim, gendtipos com alta TApF, representados nesse
experimento por cultivares de B. humidicola (Figura 9), ttm um potencial
para perfilhamento maior em relacdo a outros cultivares, potencial esse
justificado pela maior capacidade em emitir perfilhos (Figuras 20, 21 e 22) e
de formar pastagens com maior densidade populacional de perfilhos que
aquelas formadas por cultivares com baixa TApF.

Perfilhos individuais tém duracdo de vida limitada e variavel, em
decorréncia de fatores bibticos e abidticos. Por essa razdo, para que a
populacao de perfilhos seja mantida, é preciso uma continua reposi¢gao dos
perfilhos que morrem.

No que se refere a taxa de mortalidade de perfilhos (TMoP), os
cultivares de B. humidicola e B. decumbens cv. Basilisk apresentaram os
maiores valores (Figuras 23, 24 e 25). A maior mortalidade desses cultivares
indica que eles possuem geragcdes de menor longevidade, e isso
proporciona um perfil mais jovem na populagao de perfilhos. Adese (2006),
em seu trabalho com capim-mombaca submetido a regimes de desfolhagéao,
observou esse mesmo comportamento de renovacgao de perfilhos, o que foi
atribuido ao aumento da mortalidade ao longo dos periodos de avaliagao.

Os resultados relacionados a TMoP s&o coerentes com os
encontrados por Carvalho (2000), que trabalhou com plantas do género
Cynodon, e por Morais et al. (2006), em estudo sobre a demografia de
perfilhos basilares em pastagem de B. decumbens. Em ambos os casos foi
observada a ocorréncia de altas taxa de mortalidade associadas a altas
taxas de aparecimento de perfilhos, e essa ocorréncia sincronizada entre
altas TApP e TMoP caracterizou um padréo intenso de renovacgao (turnover)

da populacao de perfilhos.
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Maiores taxas de sobrevivéncia de perfilhos (TSoPBa e TSoNTo)
foram registradas para os cultivares Xaraés, Capipora e Mombacga (Figuras
27 e 28), nao diferindo de Marandu, Arapoty e Tanzania, possivelmente
relacionados a uma menor mortalidade apresentada por esses mesmos
cultivares. Outra suposicdo a respeito dessa maior sobrevivéncia de
perfilhos, principalmente dos cultivares Xaraés, Capipora e Mombacga,
provavelmente seja o fato de eles apresentarem florescimento mais tardio, o
que amenizou a morte de perfilhos (Figura 25), ja que se sabe que esta
ocorre apds a emissao das inflorescéncias e queda das sementes. Da
mesma forma, as menores TSoPBa e TSoNTo nos cultivares Basilisk, Tupi e
Humidicola comum podem ser atribuidas a precocidade desses em entrar na
fase reprodutiva.

Marcelino (2004), trabalhando com capim-marandu sob diferentes
intensidades de corte, constatou que os tratamentos de menor intensidade
favoreciam o florescimento mais rapido de perfilhos, e esse florescimento foi
o responsavel pela alta mortalidade registrada para esses tratamentos. Ja as
maiores taxas de sobrevivéncia de perfilhos foram observadas na maior
intensidade de desfolhacdo, e a autora atribuiu esse fato a menor
mortalidade dos perfilhos sob esse regime de desfolhagdo, provavelmente

devido a menor emissao de inflorescéncias.

5.4. Padrao demografico de perfilhamento

Com relagdo ao comportamento do padrdo demografico de
perfilhamento ao longo do periodo experimental, observou-se que ele variou
substancialmente entre as gramineas (Figuras 29 a 38).

Observou-se também que o aparecimento de perfilhos foi
inicialmente elevado (fase de estabelecimento), sendo que a segunda e, ou,
a terceira geragcao apresentaram importante contribuicdo no numero total de
perfilhos de todos os cultivares ao final do periodo de avaliagdo. A grande
contribuicdo dessas duas geragbes também pode ser atribuida a fatores
favoraveis na época em que foram formadas (temperatura, precipitagcao),

fatores esses que podem ser visualizados através das Figuras 1 e 2.
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Outra observacao referente a demografia de perfilhos é que, a medida
que os cultivares comecaram a florescer, parece ter havido menor emissao
de novos perfilhos basilares, e a maior contribuicdo passou a ser de perfilhos
aéreos, nos cultivares que emitiram esse tipo de perfilho. Esse
comportamento € bem caracteristico de cultivares como Basilisk (Figura 36),
Humidicola comum e Tupi (Figuras 37 e 38, respectivamente). Esses
cultivares sdo precoces em entrar no estadio reprodutivo e possuem
potencial de emissdo de perfilhos aéreos. Dessa forma, atingido o
florescimento, a emissao de perfilhos basilares foi reduzida e a de perfilhos
aeéreos, aumentada, passando a ter grande contribuicdo no numero total de

perfilhos.

5.5. Agrupamento das plantas forrageiras estudadas segundo a analise

de componentes principais

Com base na utilizagdo de todas as 17 variaveis mensuradas na
analise multivariada empregada, foram gerados 17 componentes principais
(CP), sendo que, destes, apenas os trés primeiros foram capazes de explicar
96,2% de toda a variagdo no banco de dados provenientes dos 10 cultivares
de plantas forrageiras avaliados (Tabela 2). Os autovetores gerados pela
analise de cada variavel foram submetidos a uma analise tradicional de
variancia, com o objetivo de verificar se cada um dos trés CPs gerados a
partir deles estaria relacionado com o efeito de tratamentos, no caso
cultivares. O resultado indicou que o CP1 e o CP3 estavam relacionados
com o efeito de tratamento (P < 0,0001). A comparacao de médias resultou
nos grupos apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Apesar de o CP3 composto a partir de 17 variaveis estar relacionado
com efeito de tratamento, ele ndo possibilitou uma boa discriminagao entre
cultivares, indicando que o CP1 responde pela maior variagao entre os

tratamentos (Figura 39).
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Tabela 2 — Valores padronizados (autovetores) através das médias e
desvios-padrdo das 17 variaveis referentes aos 10 cultivares
avaliados e respectivas capacidades de explicagao da variagao
atual e da variacdo acumulada

Variaveis Autovetor 1 Autovetor 2 Autovetor 3
TApF -7,405929 12,329957 -5,451967
TAIF 0,934629 -0,057087 0,297336
Filoc 0,005133 -0,155870 -0,127077
NFV 0,163168 -0,342532 0,031114
DVF 0,000550 0,018469 0,023292
TSeF -0,032546 -0,168518 -0,142817
CFiF 0,062477 -0,017571 -0,026842
TAIC 0,105655 -0,072076 0,248959
TApPAr 4,265329 33,268070 -9,575239
TApPBa -19,328335 -15,545363 -16,523925
TApNTo -4,346649 -3,019085 -0,686588
TMoPAr 118,759451 -428,101238 -2,955085
TMoPBa 11,783327 300,150247 212,096629
TMoNTo -513,76687 411,966210 -68,851240
TSoPAr -1,826215 1,028521 1,758834
TSoPBa -115,30570 242,831290 6,161299
TSoNTo 201,832961 668,299797 491,454977
Variagao explicada 84,65 % 8,37 % 3,20 %
Variagao acumulada 84,65 % 93,02 % 96,22 %
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Tabela 3 — Comparacgao entre as médias dos tratamentos, referentes ao CP1
obtido com base nas 17 variaveis, e os grupos formados a partir
da comparacéao entre médias

Cultivar Comparacao Grupo
Mombaca A 1
Xaraés B 2
Tanzania B 2
Capipora C 3
Piata CD 3
Marandu D 3
Arapoty E 4
Basilisk F S}
Humidicola comum F 5
Tupi F 5

Tabela 4 — Comparagao entre médias do tratamento, referentes ao CP3
obtido com base nas 17 variaveis

Cultivar Comparacao
Arapoty A
Tupi A
Piata AB
Mombacga ABC
Tanzéania BCD
Xaraés BCD
Humidicola comum CD
Marandu DE
Basilisk DE
Capipora E
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Figura 39 — Dispersdo grafica dos 10 cultivares, considerando-se o0s
componentes principais CP1, CP2 e CP3 obtidos de 17 variaveis
(morfogénicas e de perfilhamento).

A plotagem dos escores de cada um dos trés CPs em um unico
grafico tridimensional permitiu a visualizagdo de grupos formados por
cultivares que apresentaram padroes de comportamento semelhantes,
independentemente do género e, ou, espécie a que pertenciam (Figura 6).
Dessa forma, foram identificados cinco grupos: um primeiro formado pelo
cultivar Mombaga, um segundo pelos cultivares Tanzania e Xaraés, um
terceiro pelos cultivares Piata, Marandu e Capipora, o quarto grupo apenas
pelo cultivar Arapoty e um quinto e ultimo grupo formado pelos cultivares

Tupi, Humidicola comum e Basilisk.
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A Figura 40 ilustra a dispersao grafica dos cultivares quando se

consideraram apenas os dois primeiros CPs, os quais explicaram 93,02% de

toda a variagao entre cultivares. Observa-se, nessa figura, que os mesmos

grupos foram formados. Dessa forma, a representacdo em apenas dois

eixos mostrou-se satisfatoria e permitiu boa discriminagcdo entre cultivares.

Mas vale salientar que o terceiro CP, apesar de poder ser desconsiderado

quando o objetivo € formar os grupos, devido ao fato de explicar apenas

3,2% da variagédo entre cultivares, esse CP pode conter algum significado

bioldégico importante para ajudar a melhor compreender a discriminagao dos

grupos, ou seja, pode conter alguma informacdo que ajude a explicar a

proximidade ou n&o entre cultivares, significado esse dificil de visualizar

nessa analise baseada em 17 variaveis.
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Figura 40 — Dispersado grafica dos 10 cultivares,
componentes principais CP1 e CP2 obtidos de 17 variaveis

(morfogénicas e de perfilhamento).
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O agrupamento dos cultivares com base no método de Tocher
permitiu o estabelecimento dos grupos apresentados na Tabela 5. Observa-
se, nessa tabela, que, diferentemente do constatado na Tabela 3 e na Figura
39, o cultivar Arapoty ficou agrupado nos cultivares Marandu e Piata, e os
cultivares Tupi e Capipora formaram grupos isolados de um s6 elemento.
Segundo essa técnica, as variaveis que mais contribuiram para tal
classificagao foram TSeF, TApPBa, DVF e TAIC (Tabela 3, em anexo). O
que se observou na verdade € que houve uma distadncia muito pequena,
separando os grupos 3 e 4 (D? = 4,3561, Tabela 4, em anexo). Assim,
apesar de ter sido observada essa separagao entre esses dois grupos, estes

apresentaram caracteristicas de similaridade.

Tabela 5 — Classificagdo dos cultivares com base no procedimento de
otimizacdo utilizando-se o método Tocher, baseado na
dissimilaridade expressa pela distancia generalizada de

Mahalanobis
Grupo Numero de cultivares Cultivares pertencentes
1 3 Mombaca, Xaraés, Tanzania
2 3 Piata, Marandu, Arapoty
3 2 Basilisk, Humidicola comum
4 1 Tupi
5 1 Capipora

As variaveis referentes a TSeF e TAIC foram as responsaveis pela
maior diferenga encontrada nas duas formas de agrupamento, levando a
inclusdo do cultivar Arapoty no grupo 2 e a saida do Capipora desse grupo.
O cultivar Capipora apresentou os menores valores dentre todos os
cultivares, no que se refere a TSeF e TAIC; dai a sua classificagdo como

grupo isolado, segundo a metodologia de Tocher.
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A analise feita originalmente com as 17 variaveis demonstrou um
potencial grande e interessante de agrupar cultivares em termos de sua
funcionalidade e natureza de comportamento em termos de crescimento.
Contudo, como o numero de variaveis consideradas foi ao mesmo tempo
muito grande e muitas delas estavam correlacionadas (calculadas umas em
funcao das outras), isso fez que a separagao/identificagdo das variaveis que
mais contribuiram para a discriminagao dos cultivares em estudo se tornasse
dificil.

Por essa razdo, uma nova analise foi feita onde as variaveis
altamente correlacionadas foram eliminadas, permanecendo apenas 7 das
17 variaveis originais, correspondendo a: TApF (taxa de aparecimento de
folhas), TAIF (taxa de alongamento de folhas), TAIC (taxa de alongamento
de colmo), TSeF (taxa de senescéncia), CFiF (comprimento final da folha),
TApNTo (taxa de aparecimento de perfilhos — total) e TMoNTo (taxa de
mortalidade de perfilhos — total), e uma nova variavel foi criada, sendo ela
SF (site filling — quociente entre TApP e TApF), resultando num novo
universo de oito variaveis.

Essas variaveis foram submetidas a analise de componentes
principais, e, dos oito possiveis CPs, os quatro primeiros explicaram 84,5%
da variagao total (Tabela 6), valor esse superior ao porcentual minimo
aceitavel que seria de 80% da variagao total, evidenciando-se que os demais
componentes podiam ser eliminados segundo a metodologia descrita por
Morrison (1976).

Como feito para os CPs baseados nas 17 variaveis, os autovetores
gerados com base no universo de oito variaveis foram submetidos a uma
analise de variancia para verificar se cada um dos quatro CPs gerados a
partir deles estaria relacionado com o efeito de tratamentos. O resultado
indicou que apenas o CP1 estava relacionado com o efeito de tratamento
(P < 0,0001). A comparagao de médias resultou no “ranking” apresentado na
Tabela 7.
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Tabela 6 — Autovetores das oito variaveis referentes aos 10 cultivares
avaliados e respectivas capacidades de explicagao da variagcao
atual e da variagcdo acumulada

Variavel Autovetor 1 | Autovetor 2 | Autovetor 3 | Autovetor 4
TApF -0,4190 -0,1130 -0,4110 0,2740
TAIF 0,4530 0,0240 -0,3740 -0,1630
TSeF 0,2380 -0,2780 -0,4540 0,5250
CFiF 0,5700 -0,0750 -0,0380 -0,3970
TAIC -0,1070 -0,2980 -0,5590 -0,4020
TApNTo -0,1090 0,6070 -0,3570 0,0180
TMoNTo -0,4620 -0,1340 -0,0760 -0,5450
SF 0,0350 0,6550 -0,1950 -0,0800
Eigenvalue 2,4536 2,0902 1,5343 0,6789
Variagao explicada 30,70 % 26,10 % 19,20 % 8,50 %
Variagao acumulada 30,70 % 56,80 % 76,00 % 84,50 %

Tabela 7 — Comparagao entre médias do tratamento, referentes ao CP1, e
os grupos formados a partir da comparagéo entre médias

Cultivar Comparacgao Grupo
Mombaca A 1
Xaraés AB 1
Tanzania ABC 1
Piata BCD 2
Capipora BCD 2
Marandu CD 2
Arapoty* DE 3
Basilisk* EF 3
Humidicola comum F 4
Tupi F 4

* Aparentemente, esses dois
grupos 2 e 4.

cultivares se encontram numa faixa de transicao entre os
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Esse “ranking” evidencia um padrdao de agrupamento muito proximo
daquele obtido a partir das 17 variaveis. Adicionalmente, a analise da Tabela
6 com os autovetores dos CPs indicou que o CP1 estava relacionado com
um contraste entre valores baixos de TApF e de TMoNTo, contra valores
altos de TAIF e CFiF. Esse CP explicou, sozinho, 30,7% de toda a variagao
e mostrou-se relacionado com a diferenciacdo dos cultivares em grupos.
Nele, as variaveis mais importantes foram TApF, TAIF, CFiF e TMoNTo. Os
demais CPs ajudaram a explicar por¢ao significativa da variagcédo dos dados,
mas nao estiveram associados com o efeito de cultivar, razdo pela qual, das
oito variaveis estudadas, as quatro citadas foram capazes de predizer ou
contribuir para separar as plantas nos trés ou quatro grupos funcionais
mencionados.

Com relagdo ao CP1, pode-se inferir o seguinte sobre os grupos
funcionais e suas caracteristicas:

Grupo 1 = um extremo caracterizado por plantas com baixa mortalidade de
perfilhos e aparecimento de folhas, mas elevado alongamento de folhas e
comprimento final da folha, ou seja, plantas de porte mais alto, que tém
maior sobrevivéncia de perfilhos e, por isso, produzem menos folhas por
unidade de tempo que alongam, de forma mais rapida, individualmente
(Tanzania, Mombacga e Xaraés). Trata-se de um grupo de maior potencial de
producao de forragem relativamente aquele do grupo 4 (Tabela 7). Nesse
caso, sao plantas com maior longevidade de folhas e, por conseguinte,
podem ser submetidas a periodos de descanso ou intervalos entre

desfolhagdes mais longos em relagéo, por exemplo, as plantas do grupo 4.

Grupo 2 = (Piata, Marandu e Capipora) Variacdo de um

extremo ao outro
(transicao)

Grupo 3 = (Arapoty e Basilisk)

Grupo 4 = outro extremo caracterizado por plantas com mortalidade de
perfilhos e taxa de aparecimento de folhas mais alta, mas baixo
alongamento de folhas e comprimento final da folha, ou seja, plantas de

porte mais baixo, que tém menor sobrevivéncia de perfilhos e, por isso,
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produzem mais folhas por unidade de tempo que alongam, de forma mais
lenta, individualmente (Humidicola comum e Tupi), caracterizando um grupo
de menor potencial de produgéo de forragem relativamente aquele do grupo
1. Nesse caso, trata-se de plantas com menor longevidade de folhas e, por
conseguinte, necessitam de periodos de descanso ou intervalos entre
desfolhagdes mais curtos em relagao as plantas do grupo 1.

O CP2 revelou um contraste entre baixos valores de TSeF e TAIC
contra valores altos de TApNTo e SF, basicamente refletindo um contraste
entre os cultivares Capipord e Basilisk, respectivamente, quando
consideradas as variaveis indicadas (Figuras 14, 12 e 22, respectivamente).
Isso indica que os quatro grupos identificados na Tabela 7 seriam, na
realidade, 3, com o cultivar Basilisk se enquadrando junto com os cultivares
Tupi e Humidicola comum e o Arapoty, com os cultivares Piata, Capipora e
Marandu.

No CP3, com excecao do CFiF e TMoNTo, todas as variaveis
mostraram-se correlacionadas da mesma maneira, evidenciando a
importancia das oito variaveis na determinacdo das respostas e
comportamento das plantas estudadas. As variaveis desse CP
correlacionadas num sentido comum mostraram semelhangas entre os
cultivares Capipora, Arapoty, Marandu e Piatd, que apresentaram,
consistentemente, valores considerados intermediarios a baixos nessas
variaveis (Figuras 9, 11, 12, 14 e 22).

No CP4 foi detectado um contraste entre valores altos de TApF e
TSeF, contra valores baixos de CFiF, TAIC e TMoNTo, condicdo que indica
que plantas com altas taxas de aparecimento de folhas apresentam folhas
pequenas, baixo alongamento de colmos e mortalidade de perfilhos
(manutencdo de meristemas apicais), porém senescem segundo taxas mais
aceleradas.

N&o se conseguiu, por meio das caracteristicas analisadas, separar B.
decumbens cv Basilisk do grupo das humidicolas, bem como B. brizantha cv
Xaraés do grupo dos Panicuns. Provavelmente, isso ocorreu por existirem
caracteristicas que aproximam esses cultivares e que, quando considerados
na analise, foram capazes de encobrir o efeito de caracteres que os

diferenciam.
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Assis et al. (2003) conduziram um experimento com o objetivo de
estabelecer funcdes de discriminacdo entre espécies de Brachiaria, com
base em caracteres morfolégicos, reprodutivos e de pilosidade, e identificar
0s grupos de caracteres que mais contribuem para a discriminagdo das
especies. Esses autores também encontraram similaridade entre B.
decumbens e B. humidicola, sendo que caracteres relativos a pilosidade
foram os que melhor discriminaram essas duas espécies. Também,
verificaram que caracteres vegetativos e reprodutivos mostraram-se mais
eficientes na classificagdo geral e discriminagao das espécies e chamaram a
atengao para a necessidade de se identificarem as variaveis, que realmente

discriminam acessos, a fim de reduzir tempo e mao-de-obra nas avaliagdes.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais de
plantas forrageiras tropicais tém demonstrado ser de suma importancia e de
grande aplicabilidade no que se refere a adaptagdo ecoldgica da planta ao
pastejo. Essa metodologia em associagcdo a estudos estatisticos baseados
em analise multivariada indicou ser interessante, possibilitando encontrar
respostas que a analise univariada ndo revela num primeiro momento.

A andlise multivariada, baseada em componentes principais,
demonstrou ser eficiente ao possibilitar reduzir o conjunto de 17 variaveis
utilizadas para diferenciar os cultivares. A partir dessa analise, observou-se
que as variagdes puderam ser explicadas por meio de apenas oito variaveis,
em que as que mais contribuiram foram TApF, TAIF, CFiF e TMoNTo.
Possivelmente essas quatro variaveis, dentre as 17 variaveis analisadas,
sejam suficientes quando se tem por objetivo discriminar cultivares, surgindo
como possibilidades de inclusdo nos atuais protocolos utilizados pelos
programas de melhoramento e selegédo de plantas forrageiras tropicais.

Baseado no agrupamento de cultivares, a partir da analise de
componentes principais foi possivel observar a funcionalidade dos grupos
formados, bem como a necessidade de manejos diferenciados para cada
cultivar em particular, até mesmo dentro de uma mesma espécie, com o
agravante de ser ainda mais diferenciado quando se trata de cultivares

pertencentes a grupos diferentes. Um exemplo disso foi o grupo formado
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pelos cultivares Tanzania, Mombaga e Xaraés, que demonstrou maior
potencial de produgdo de forragem, maior longevidade de folhas e que, por
essa razao, pode ser submetido a periodos de descanso ou intervalos entre
desfolhagdes mais longos em relagao, por exemplo, ao grupo dos cultivares
Tupi, Humidicola comum e Basilisk, caracterizado por menor potencial de
producao de forragem e longevidade de folhas, condicdo que requer a
adocdo de periodos de descanso ou intervalos entre desfolhacbes mais
curtos. Vale ressaltar que o intervalo entre desfolha¢gées mais longo, ao qual
podem ser submetidos a cultivares como Tanzania, Mombaca e Xaraés,
precisa estar associado a questées como acumulo de colmos, que pode vir a
ocorrer e ocasionar dificuldades de manejo, bem como levar a rejei¢do da

forragem pelo animal.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados deste trabalho, foi possivel chegar as

seguintes conclusdes:

As respostas morfogénicas e estruturais em associagdo a analise
multivariada possibilitaram agrupar cultivares e caracteriza-los em
detrimento de sua funcionalidade.

Dentre as 17 caracteristicas estudadas, oito variaveis mostraram ser
suficientes para explicar a maior parte da variacdo entre cultivares,
resultando na formacado de trés grupos funcionais, e as variaveis
TApF, TAIF, CFiF e TMoNTo foram as mais efetivas em promover tal
discriminagao entre grupos e cultivares.

Ao considerar a necessidade de revisdo do atual protocolo utilizado
nos processos de avaliagao e selegao de novos cultivares, conclui-se
que TApF, TAIF, CFiF e TMoNTo constituem caracteristicas com
potencial para serem incorporadas a eles, pois demonstraram ser
efetivas na discriminacdo de cultivares e sado faceis de serem
mensuradas.

Os resultados alcancados neste trabalho permitiram inferir a
importancia e o potencial da morfogénese em estudos que visam a

avaliacao e selecao de cultivares.
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APENDICE A

Tabela 1A — Valores de cada uma das 17 variaveis (variaveis morfogénicas e estruturais e variaveis de perfilhamento), para os 10
cultivares avaliados, nos respectivos blocos

trat |bloco | TApF TAIF Filo NFV DVF TSeD TFF TAIC tapa tapb tant tmpa tmpb tmnt tspa tspb tsnt
Piata 1 0,087398 [2,931251 [11,441918 | 5750000 | 65,791031 |0,253210 |33,987500 | 1,344485 |0,000000 |0,027000 | 0,036275 |0,005500 |0,000967 |0,001833 |0,578333 | 0,998333 |0,998333
Piata 2 |0,070382 [2,698107 |14,208246 | 6,000000 | 85,249476 | 1,018171 | 35,629514 | 1,598004 |0,023333 |0,037725 | 0,044750 | 0,001733 |0,000250 |0,000841 |0,581417 | 0,999750 |0,998583
Piata 3| 0,095010 | 3,450227 | 10,525199 | 5,750000 | 60,519894 | 2,789282 | 33,850000 | 1,228226 | 0,021492 | 0,026150 | 0,033950 | 0,000867 |0,002158 | 0,000832 | 0,832417 | 0,998000 | 0,997667
Mombaca 1| 0,099138 | 4,954741 [ 10,106061 | 7,000000 | 70,742424 | 0,310465 |51,437500 | 1,084052 |0,000000 | 0,032983 | 0,050983 |0,000000 |0,000658 | 0,000658 | 0,000000 | 0,999333 | 0,999333
Mombaca | 2 |0,055046 |3,370413 |18,166667 | 7,500000 | 136,250000 | 1,819245 | 59,275670 | 2,017927 | 0,000000 | 0,030092 | 0,030092 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000000 | 1,000000 | 1,000000
Mombaga 3 | 0,055046 | 2,852720 | 18,166667 | 8,250000 | 149,875000 | 0,444119 | 68,429167 | 1,204895 | 0,000000 | 0,040667 | 0,040667 | 0,000000 |0,000350 | 0,000350 |0,000000 | 0,999667 | 0,999667
Marandu 1| 0,066071 | 2,028423 | 15,135135 | 5000000 | 75,675676 | 0,457403 | 25,096429 | 0,745536 | 0,000000 |0,037292 | 0,037292 |0,000000 |0,000467 | 0,000467 | 0,000000 | 0,998917 |0,998917
Marandu 2 | 0,078325 |2,437020 | 12,767347 | 4,500000 | 57,453061 | 0,658388 | 36,374405 | 1,700840 |0,000000 |0,028167 | 0,028167 |0,002750 |0,000350 | 0,003100 |0,164167 | 0,999583 |0,999333
Marandu 3 |0,117288 | 2,477821 | 8526037 | 4,750000 | 40,498676 | 0,139916 | 37,254545 | 1,297619 | 0,029250 | 0,046317 | 0,055775 | 0,000350 |0,000225 | 0,000317 | 0,499667 | 0,999667 | 0,999583
Basilisk 1 | 0,045625 [1,130179 [21,917808 | 4,250000 | 93,150685 |0,258020 | 14,698214 | 0,987404 |0,030592 |0,020283 | 0,023442 |0,005317 |0,001242 |0,002625 |0,904917 | 0,998083 |0,996750
Basilisk 2 |0,079870 |1,452273 |12,520325 | 4,500000 | 56,341463 | 0,332843 | 10,709077 | 1,806866 |0,052092 | 0,027598 | 0,033483 | 0,005058 |0,002232 | 0,003158 |0,994583 | 0,996833 |0,996250
Basilisk 3 | 0,069889 | 1,467247 | 14,308319 | 3,500000 | 50,079115 | 0,338543 | 13,325000 | 1,277733 | 0,060300 | 0,038050 | 0,053000 | 0,002600 |0,002500 | 0,002250 | 0,747083 | 0,997250 | 0,997083
Tupi 1| 0,202629 | 1,963046 | 4,935129 | 9,000000 | 44,416157 |0,109781 | 12,296520 | 1,502790 |0,039427 |0,035217 | 0,047017 |0,003642 |0,005433 | 0,002858 |0,824417 | 0,999000 |0,997000
Tupi 2 |0,273810 | 1,839286 | 3,715385 | 13,500000 | 50,157692 | 0,764520 | 7,420814 | 2,672619 |0,024600 | 0,028100 | 0,060083 | 0,002208 |0,000583 | 0,003042 |0,747750 | 0,999417 |0,998000
Tupi 3 | 0,132993 | 1,652581 | 7,519212 | 6,250000 | 46,995074 | 0,151049 | 10,159375 | 1,023381 | 0,005345 | 0,037536 | 0,048491 | 0,003491 |0,001555 | 0,002118 | 0,747600 | 0,998273 | 0,997818
Xaraés 1| 0,107224 |3,054339 | 9,326300 | 6,750000 | 62,952524 | 2,044342 | 48,053348 | 1,321360 |0,033333 | 0,030592 | 0,016392 |0,000000 |0,000000 | 0,000000 | 0,333333 | 1,000000 | 1,000000
Xaraés 2 | 0,039651 | 2,124552 | 25,220339 | 5,250000 | 132,406780 | 0,269860 | 47,686905 | 1,714303 | 0,000000 | 0,023333 | 0,023333 | 0,000000 |0,000000 |0,000000 |0,000000 | 1,000000 | 1,000000
Xaraés 3 | 0,052433 |2,290222 [19,071786 | 6,250000 | 119,198664 | 0,234535 | 43,908333 | 1,179200 | 0,000000 | 0,025875 | 0,025875 | 0,000000 |0,000350 | 0,000350 |0,000000 | 0,999667 | 0,999667
Capipora 1| 0,049742 | 1,293323 [20,103542 | 4,250000 | 85,440054 | 0,131439 |41,775000 | 0,417627 |0,000000 |0,040108 | 0,040108 |0,000000 |0,000000 |0,000000 |0,000000 | 1,000000 | 1,000000
Capipora 2 | 0,063298 |2,121085 | 15,798336 | 5,250000 | 82,941262 | 0,141749 |41,071927 | 0,458897 | 0,000000 | 0,038525 | 0,038525 |0,000000 |0,000233 |0,000233 |0,000000 | 0,999750 |0,999750
Capipora 3 | 0,055911 | 2,052854 | 17,885720 | 5000000 | 89,428600 | 0,123183 | 39,835784 | 0,426609 |0,000000 | 0,055442 | 0,055608 |0,000000 |0,000500 | 0,000483 |0,083333 | 0,999417 | 0,999500
Arapoty 1 0,085470 |2,291132 [11,700000 | 5,750000 | 67,275000 | 0,588879 | 16,305556 | 0,783868 |0,075392 | 0,033000 | 0,044233 |0,000000 |0,000808 | 0,000525 |0,833333 | 0,999167 |0,999417
Arapoty 2 | 0,098371 | 1,599467 | 10,165605 | 5,000000 | 50,828025 | 0,392921 | 20,347222 | 1,285936 | 0,025000 | 0,028367 | 0,034008 | 0,004800 |0,000258 | 0,000898 |0,745250 | 0,999750 | 0,999083
Arapoty 3 |0,100074 | 3,165179 | 9,992565 | 5,250000 | 52,460967 | 0,260361 | 24,026786 | 1,150187 | 0,020283 | 0,026833 | 0,307820 | 0,001408 | 0,000669 | 0,000983 | 0,748830 | 0,999250 | 0,999000
Tanzania 1| 0,049566 |2,825982 [20,175266 | 5,000000 | 100,876331 | 0,134393 | 35,887408 | 0,564655 |0,000000 |0,015117 | 0,015117 |0,000000 |0,000175 |0,000175 |0,000000 | 0,999833 |0,999833
Tanzania 2 | 0,046855 | 3,230284 |21,342419 | 6,500000 | 138,725724 | 0,353076 | 60,114583 | 0,764498 | 0,000000 | 0,016025 | 0,016025 | 0,000000 |0,001183 |0,003433 |0,000000 | 0,998750 | 0,998750
Tanzania 3 | 0,073882 | 2,437518 | 13,535156 | 6,333333 | 85,722656 | 0,908302 | 59,316087 | 2,943016 | 0,000000 | 0,024717 | 0,024167 |0,000000 |0,001117 | 0,001025 | 0,083333 | 0,998833 | 0,998917
Comercial | 1 |0,165055 | 1,292865 | 6,058603 | 7,750000 | 46,954170 | 0,220906 | 11,074675 | 1,089549 | 0,038083 | 0,055658 | 0,067825 | 0,002850 | 0,000183 | 0,001250 | 0,747083 | 0,999500 | 0,998500
Comercial | 2 | 0,081667 | 1,274286 | 12,244898 | 4,750000 | 58,163265 | 0,495752 |13,678571 | 1,158535 | 0,019733 | 0,030758 | 0,053067 |0,003950 | 0,001675 |0,002983 |0,829250 | 0,998333 |0,996917
Comercial | 3 | 0,125238 | 1,312917 | 7,984791 | 4,750000 | 37,927757 | 0,594734 |12,442708 | 1,102300 | 0,077442 | 0,040550 | 0,061983 |0,002225 | 0,001575 ] 0,001950 |0,914417 | 0,098417 |0,097917




Tabela 2A — Escores (componentes principais) relativos aos 10 cultivares,
obtidos em relacdo a matriz de correlacdo das 17 variaveis, em
fungao dos trés primeiros autovetores

Cultivares Repeticao Escore 1 Escore 2 Escore 3
Piata 1 89,7527579 | 906,0045703 | 497,4342503
Piata 2 89,6220568 | 907,5613251 | 497,1349780
Piata 3 89,6069014 | 908,0963932 | 497,4157909

Mombaca 1 93,7276701 | 907,5646537 | 497,1576846

Mombaca 2 93,8065680 | 906,6809778 | 497,5502288

Mombaca 3 93,5284240 | 906,5839815 | 497,1875332

Marandu 1 89,2898686 | 907,2370062 | 496,1866595
Marandu 2 89,1720052 | 907,9187979 | 496,4491317
Marandu 3 89,1861293 | 909,7434348 | 496,6374661
Basilisk 1 85,9635084 | 906,2075137 | 496,4399582
Basilisk 2 85,3112675 | 907,9623354 | 496,7387134
Basilisk 3 85,8472763 | 908,9917780 | 496,0294474
Tupi 1 85,6184067 | 910,6146428 | 497,7336488
Tupi 2 85,4941551 | 909,6471117 | 497,6388431
Tupi 3 85,7337356 | 908,1379710 | 497,3774685
Xaraés 1 91,7179295 | 909,3183122 | 496,9285168
Xaraés 2 91,8774508 | 906,7746116 | 496,7809105
Xaraés 3 91,5057936 | 907,3039292 | 497,0790595

Capipora 1 89,9115549 | 907,1284011 | 495,5708303

Capipora 2 90,5833332 | 907,5060666 | 496,2269992

Capipora 3 89,7769920 | 907,0323113 | 495,9225860

Arapoty 1 87,8410550 | 911,6465566 | 497,7756048
Arapoty 2 87,5892673 | 908,1514759 | 497,4271356
Arapoty 3 87,7124081 | 908,4994986 | 497,7735740

Tanzania 1 91,6135742 | 907,5848170 | 496,9677401

Tanzéania 2 92,0333346 | 907,6957350 | 496,6856944

Tanzania 3 92,0630246 | 907,1782399 | 496,7709763

Humidicola 1 85,5153702 | 909,2416484 | 496,7953497

comum

Humidicola 2 85,2147518 | 907,6429772 | 496,6843471

comum

Humidicola 3 85,1884742 | 911,2769894 | 496,5096628

comum
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Tabela 3A — Contribuicdo das variaveis morfogénicas, estruturais e de
perfilhamento para a formacao de grupos, através do método de
Tocher, com base na dissimilaridade expressa pela distancia
generalizada de Mahalanobis

Variavel Contribuicao
TApF 4,44
TAIF 6,67
Filoc 6,67
NFV 4,44
DVF 11,1
TSeF 17,8
TFF 2,22
TAIC 11,1
TAPAr 0,00
TAPBa 13,3
TANTo 4,44
TMPAr 4,44
TMPBa 0,00
TMNTo 4,44
TSPAr 2,22
TSPBa 2,22
TSNTo 4,44

Tabela 4A — Distancias generalizadas de Mahalanobis intra e entre grupos

1 2 3 4 5

19,2377 14,9068 28,7177 25,3690 33,6702

14,9068 43,7827 12,6862 9,1370 33,3902

28,7177 12,6862 39,4633 4,3561 35,8409

25,3690 9,1370 4,3561 0,0000 31,7785

a K| WO N =

33,6702 33,3902 35,8409 31,7785 0,0000
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