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RESUMO

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande-
MS e no laboratorio de forragicultura da UFGD, Dourados-MS, no periodo de janeiro a
novembro de 2007. Avaliaram-se 23 genotipos de Panicum maximum pré-selecionados
do programa de melhoramento da Embrapa Gado de Corte. Objetivou-se com este
trabalho verificar quais caracteristicas anatdomicas e morfofisiologicas mais se
correlacionam com as quimicas e biologicas, sejam de facil mensuragdo, baixo custo e
possam discriminar genotipos mais promissores quanto ao valor nutritivo nas fases
iniciais do processo de selecdo e melhoramento de P. maximum e qual o melhor método
de agrupamento de genoétipos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com trés repeti¢cdes, com parcelas de 12m®. Realizaram-se dois cortes no
periodo das 4guas para as avaliacdes morfofisiologicas e anatomicas das laminas
foliares. Analise de correlagdo linear simples (138 observagdes por caracteristica) e
correlagdo candnica entre as caracteristicas anatomicas, morfofisiologicas, quimicas e
biologicas foram realizadas por meio do programa estatistico SAS (SAS Institute,
1998). Para cada carater estudado utilizou-se o teste de agrupamento de médias Scott-
Knott. Para a divergéncia genética entre os gendtipos estudados empregou-se o método
de agrupamento de Tocher e do Vizinho mais Préoximo, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis e Analise por dispersdo grafica de varidveis candnicas.
Todas as analises foram realizadas utilizando-se o aplicativo computacional GENES. As
caracteristicas anatdmicas: epiderme adaxial, abaxial, adaxial + abaxial, mesofilo e
tecido vascular + esclerénquima, e as morfofisiologicas: area foliar especifica e
comprimento, foram as que melhor discriminaram os genétipos. A bainha
parenquimatica dos feixes (BPF) e a largura apresentaram instabilidade fenotipica ndo
sendo recomendadas para discriminar os grupos de genoétipos. Os genotipos que se
destacaram quanto ao potencial qualitativo, em fun¢@o das caracteristicas anatdmicas
foram: cv. Aruana, PM42, PM43, PM45, PM47 e cv. Tanzania. Quanto as
caracteristicas morfofisioldgicas, os genotipos cv. Aruana, PM31, PM37, cv. Massali,
PM38, PM42, PM43, PM44, PM45, PM46 ¢ cv. Tanzania apresentaram as maiores
areas foliares espcificas. Portanto, para este trabalho, os melhores genotipos foram: cv.
Aruana, PM42, PM43, PM45 e cv. Tanzania. Das analises multivariadas, destacou-se o
método de Tocher por explicar melhor o agrupamento de gendtipos.

Palavras-chaves: area foliar especifica, correlagdes, digestibilidade, dissimilaridade
genética, lignina, valor nutritivo
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ABSTRACT

The experiment was carried out at Embrapa Beef Cattle, in Campo Grande-
MS and in the forage laboratory of UFGD, in Dourados-MS, from January to November
2007. Twenty-three Panicum maximum genotypes pre-selected from the Embrapa Beef
Cattle breeding program were evaluated. The objective of this research was to verify
which of the easily measurable and low cost anatomical and morphophysiological
characteristics were most correlated with the chemical and biological ones, and may
discriminate the most promising genotypes as to nutritive value in the initial phases of
the process of selection and breeding and also which is the best method of grouping of
genotypes. The experimental design used was a randomized blocks design with three
replications, and 12m” plots. Two harvests were done during the rainy season for the
anatomical and morphophysiological evaluations of leaf blades. Simple linear
correlation analysis (138 observations per characteristic) and canonic correlations
between the anatomical, morphophysiological, chemical and biological characteristics
were done using the statistical program SAS (SAS Institute, 1998). For each character
studied the mean grouping test Scott-Knott was used. For the genetic divergence of the
evaluated genotypes, the grouping methods of Tocher and of nearest neighbor were
used, based on the generalized distance of Mahalanobis and analysis of graphic
dispersion of canonic variables. All the analysis were done using the computational
program GENES. The anatomical characteristics: adaxial epidermis, abaxial, adaxial +
abaxial, mesophile and vascular tissue + schlerenquima, and the morhophysiological:
specific leaf area and length, were the ones that best discriminated the genotypes. The
bundle sheath cells (BPF) and width presented phenotypic instability not being
recommended to discriminate the groups of genotypes. The genotypes which outstanded
as to their quality potential, based on their anatomy were: cv. Aruana, PM42, PM43,
PM45, PM47 and cv. Tanzania. As to the morphophysiological characteristics, the
genotypes cv. Aruana, PM31, PM37, cv. Massai, PM38, PM42, PM43, PM44, PM45,
PM46 and cv. Tanzania presented the largest specific leaf areas. Therefore, for this
research, the best genotypes were: cv. Aruana, PM42, PM43, PM45 and cv. Tanzania.
Of the multivariate analysis, the methods of Tocher explained better the grouping of the
genotypes.

Key-words: specific leaf area, correlations, digestibility, genetic dissimilarity, lignin,
nutritive value



1. INTRODUCAO

A alimentacdo bovina no Brasil Central depende quase que exclusivamente
da producdo de forrageiras. As gramineas, apesar de serem pouco domesticadas,
apresentam necessidades e produzem tanto quanto muitas culturas e sdo consideradas o
meio mais econdmico para o sucesso da atividade pecuéria (Herling et al., 2001). No
Brasil, o género Panicum é uma das gramineas mais utilizadas em funcdo da sua
adaptacdo em climas tropicais e subtropicais. As cultivares de P. maximum comerciais
para implantacdo das pastagens encontrados no mercado sdo de ampla adaptagdo, ndo
apresentando atributos agrondmicos especificos para cada regido (Jank, 1995).

A Embrapa Gado de Corte, por meio de programas de melhoramento de
forrageiras, tem buscado selecionar novas cultivares para fornecer opgdes comerciais
para aumentar a diversidade das gramineas cultivadas. O programa de desenvolvimento
de novas cultivares tem como objetivo selecionar, a partir da variabilidade introduzida
ou gerada via melhoramento genético, plantas mais produtivas com melhor qualidade,
adaptadas aos solos de cerrado, resistentes a seca, tolerantes a ataques de pragas e
patogenos entre outros atributos (Embrapa Gado de Corte, 2001).

Entre as caracteristicas avaliadas para a selecdo de cultivares tem se
utilizado a anatomia quantitativa de laminas foliares, sendo a propor¢do e arranjo de
seus tecidos um dos indicativos do valor qualitativo entre forrageiras (Lempp et al.,
1997). A associagdo entre a propor¢ao de tecidos(medida em secgodes transversais) de
laminas foliares e o valor nutritivo de gramineas forrageiras t€ém sido estudado desde
1972 (Wilkins, 1972). As gramineas que apresentam anatomia do tipo Kranz (Cj)
possuem as células da bainha parenquimatica dos feixes bem desenvolvidas, que sao
células com duas paredes celulares passiveis de lignificagdo, tornando o contetido
celular de dificil acesso aos microrganismos do ramen (Wilson et al., 1983). Essa
caracteristica pode diferir de uma cultivar para outra, conferindo maior ou menor
digestibilidade no ramen.

Correlagdes significativas entre anatomia, composi¢do quimica e
digestibilidade de 1aminas foliares tém sido observadas por varios autores (Wilson et al.,
1989; Queiroz et al., 2000, Batistoti, 2006). A correlagdo entre fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido com a digestibilidade esta condicionada e associada a

lignina da fragdo fibrosa (Queiroz et al., 2000). Diferengas na digestibilidade tém sido



observadas quando sdo correlacionadas com caracteristicas morfofisiologicas
(proporg¢do de folhas, area foliar, area foliar especifica, comprimento e largura), sendo
essas associadas a anatomia da lamina foliar (Wilson et al., 1989).

Diferencgas entre acessos de P. maximum quanto ao potencial agrondmico e
qualitativo tém sido identificadas por intermédio de analises univariada e multivariada
que auxiliam na sele¢do de genodtipos mais promissores, num programa de
melhoramento. O teste de agrupamento de médias Scott-Knott tem sido utilizado em
funcdo do baixo erro na formacao dos grupos de genotipos. Além desse, a avaliacao de
divergéncia genética pelo método de agrupamento de Tocher, do Vizinho mais préximo
e a analise por dispersdo grafica de varidveis candnicas, permitem verificar qual o
método que explicou de maneira mais clara os resultados obtidos.

Objetivou-se com este trabalho verificar quais as caracteristicas anatomicas
e morfofisioldgicas que mais se correlacionam com as quimicas e bioldgicas, de facil
mensuracao e baixo custo, para discriminar genotipos mais promissores quanto ao valor

nutritivo nas fases iniciais do processo de selecdo e melhoramento de P. maximum.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O cultivo de Panicum maximum

P. maximum é uma espécie originaria da Africa tropical encontrada como
planta nativa em margens florestais, areas recém-desmatadas e sob sombra rala de
arvores. Considerada uma planta pioneira por apresentar um conjunto de atributos que
favorecem o rapido estabelecimento em 4reas cuja cobertura vegetal original sofreu
algum tipo de disturbio, como queimadas e aplica¢do de herbicida, dentre outros (Dias-
Filho, 1995). Foi introduzido no Brasil no século XVIII por meio dos escravos, sendo
utilizado como cama nas embarcagdes. Adaptou-se com facilidade em algumas regides
do Brasil, colonizando e ocupando vastas dreas de clima tropical e subtropical (Herling
et al,, 2001). A espécie sempre despertou muito interesse entre pesquisadores e
produtores devido as suas caracteristicas agrondmicas que proporcionam elevado
acumulo de massa seca e ampla adaptabilidade (Jank, 1995, Jank et al., 2001).

A Embrapa Gado de Corte, por meio de um convénio com o Institut de
Recherche pour le Développement da Franca, introduziu em 1982, 426 acessos
apomiticos e 417 plantas sexuais essenciais ao melhoramento genético da espécie
(Embrapa Gado de Corte, 2001). Desde entdo, a equipe de pesquisadores da area de
pastagens da Embrapa Gado de Corte vem desenvolvendo pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de novas cultivares. Dessas pesquisas, ja resultaram o langamento das
cultivares Tanzénia 1 (1990), Mombaca (1993) e Massai (2001) (Resende et al., 2004,
Jank et al., 2005).

A producdo de forragem depende das condi¢des climaticas e do solo, da
freqiiéncia e intensidade de corte ou de pastejo, e das caracteristicas inerentes de cada
cultivar. No Brasil, o clima ndo ¢ um fator limitante para o cultivo de P. maximum que
em grande parte de seu territorio, apresenta temperatura caracteristica de clima tropical,
exceto em algumas areas de altitude elevada e nas localidades mais ao sul, com
temperaturas minimas inferiores a 15°C, que provocam estacionalidade marcante,
porém ndo impedem o estabelecimento da cultura (Herling et al., 2001).

As cultivares de P. maximum com raras exce¢Oes sdo gramineas com alto
potencial de acimulo de massa. Jank (1995), verificou acimulo de massa seca foliar

(MSF) de 14, 26 e 33 t para Colonido, Tanzidnia e Mombaga, respectivamente. E a cv.



Massai apresentou acumulo de 15,6 t/ha de MSF, semelhante ao observado para cv.
Colonido (14,3 t/ha), apesar do porte de apenas 60 cm de altura, em contraste com os
150 cm da cv. Colonido, nas mesmas condi¢des (Embrapa Gado de Corte, 2001).

As gramineas do género Panicum sdo muito utilizadas para a engorda de
bovinos em pasto no Brasil Central. O ganho em peso obtido por animal e por area ¢ em
fungdo da cultivar utilizada e das praticas de manejo adotadas, dentre elas a adubacdo, a
taxa de lotacdo utilizada, dentre outras.

Euclides et al. (1993), obteve melhores ganhos de peso/cab/dia com a cv.
Tanzania em relacdo as cultivares Tobiatd e Mombaca. Enquanto, Brancio et al. (2003),
avaliando trés cultivares de P. maximum, verificaram que os menores ganho de peso por
animal foram obtidos com a cv. Massai, porém, devido a sua alta capacidade de suporte
na época chuvosa, superou as cultivares Mombaga e Tanzania, que receberam 50 kg/ha
de N, em termos de ganho de peso por area.

As gramineas de clima tropical apresentam baixo valor nutritivo em relagao
as de clima temperado, o que estd associado ao reduzido teor de proteina bruta e
minerais, alto teor de fibra e baixa digestibilidade da matéria seca. Ja as cultivares da
mesma espécie, quando comparadas sob as mesmas condigdes, apresentam pequena
variabilidade entre si quanto ao valor nutritivo (Euclides, 1995). As cultivares Mombaca
e Tanzania apresentaram 13,4 e 12,7 g/100 g MS de proteina bruta nas folhas € 9,7 ¢ 9
g/100 g MS de proteina bruta nos colmos, enquanto que a cv. Massai com 12 g/100 g
MS e 8,5 g/100 g MS de proteina bruta nos colmos semelhantes a cv. Tanzéania-1
(Embrapa Gado de Corte, 2001). Brancio et al. (2003), ja ndo obtiveram diferencas nos
teores de fibra em detergente acido (FDA) entre as cvs. Massai e Tanzania.

A selecdo e o melhoramento genético realizado com gramineas de clima
tropical tém conseguido obter genotipos superiores aos comerciais, a exemplo dos
resultados obtidos pela equipe do Dr. Hutton com Cynodon spp. nos Estados Unidos
(Burton, 1986).

Estudos também foram realizados por Wilson et al. (1989), ao avaliarem 27
genotipos de Cenchrus spp. com o intuito de selecionarem materiais superiores quanto
ao valor nutritivo em relag¢do as cultivares comerciais Nestes os autores utilizaram nas
avaliagOes caracteristicas morfofisiologicas e anatdbmicas de laminas foliares.
Atualmente, técnicas anatomicas tém sido utilizadas para auxiliar na identificagdo de

genoétipos mais promissores qualitativamente nos programas de melhoramento e



selecdo, inclusive de linhagens transgénicas (Engels e Jung, 1998; Guo et al., 2001;

Jung e Engels, 2002, MacAdam e Mayland, 2003).

2.2. Caracteristicas anatomicas de laminas foliares

Os estudos sobre anatomia e sua correlacdo com a degradabilidade dos
tecidos em forrageiras (gramineas e leguminosas) iniciaram em 1972 (Wilkins, 1972),
seguido de outros (Hanna et al., 1973, Wilson et al., 1983 e Akin, 1989). No Brasil sdo
poucas as pesquisas realizadas nesse sentido (Lempp et al., 1997; 2004; 2006; Batistoti,
2006; Paciullo et al., 1998; 2001; 2002; Queiroz et al., 2000).

As gramineas forrageiras do tipo C4, diferentes das Cs, t€m seus tecidos da
lamina foliar diferenciados em tecido condutor (xilema e floema), tecido de sustentagdo
(esclerénquima) e tecido assimilatorio (mesofilo). Estes tecidos sdo cobertos na face
superior pela epiderme adaxial e na inferior pela abaxial, que por sua vez pode ser
coberta pela cuticula. As C4 caracterizam-se por apresentarem as células da bainha
parenquimatica dos feixes vasculares que s@o ricas em cloroplastos e que circundam o
xilema e floema formando o arranjo do tipo Kranz. Gramineas C4 apresentam maior
propor¢do de feixes vasculares e esclerénquima e menor propor¢do de células do
mesofilo entre os feixes, em relacdo as gramineas C; (Wilson et al., 1991). Estas
diferencas na proporcao de tecidos explicam, em parte, a maior qualidade das laminas
foliares das espécies C; em relagao as Cy4. De acordo com Wilson (1993), as diferengas
histo-anatomicas sdo marcantes entre os grupos fotossintéticos Cs e C4, embora existam
diferengas entre espécies e cultivares do mesmo grupo fotossintético (Lempp et al.,
1997). As gramineas C; possuem menor digestibilidade em relagdo as Cs,
comprometendo seu valor nutritivo (Wilson e Hatfield, 1997).

A degradabilidade da parede celular, realizada pelos microrganismos, esta
relacionada com a facilidade com que as particulas se fragmentam, além da natureza das
mesmas ¢ a sua taxa de passagem no rumen, o que ¢ diretamente influenciado pela
anatomia dos tecidos que constituem a ldmina foliar (Wilson, 1993). Akin e Amos
(1975), verificaram que as células do mesofilo ¢ as do floema, de parede celular
delgada, sdo rapidamente digeridas, enquanto que as da epiderme e as da bainha
parenquimatica dos feixes vasculares sdo de digestdo lenta e parcial. O esclerénquima e
o xilema, que apresentam parede celular espessa e lignificada, sdo indigestiveis (Akin,

1989).



Além da propor¢do de tecidos interferirem na degradacdo das laminas
foliares, Wilson et al. (1989), observaram arranjo de células esclerenquimaticas entre as
células epidérmicas e as da bainha, formando estrutura denominada girder, sendo girder
I quando associadas com a epiderme abaxial e adaxial, e girder T quando associadas a
epiderme abaxial ou adaxial. A freqiiéncia de estrutura girder ao longo da segdo
transversal das laminas influencia na resisténcia a redugdo de tamanho das particulas
durante os processos de mastigacao e digestdo (Wilson, 1997).

Entre os géneros de gramineas tropicais foram constatadas diferengas na
proporcao de tecidos nas laminas foliares. Paciullo et al. (2000), verificaram maiores
proporcdes de tecido vascular lignificado para o capim-gordura (Melinis minutiflora)
em relagdo ao capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) e capim-Tifton 85 (Cynodon
dactylon).

Batistoti (2006) estudando nove gendtipos de P. maximum verificaram
diferencas entre eles para epiderme abaxial e mesofilo no periodo das aguas, e epiderme
adaxial, abaxial e tecido vascular na seca. Lempp et al. (2004) observaram para a cv.
Massai maiores propor¢des de bainha parenquimatica dos feixes vasculares em relagdo

ao mesofilo aos 28, 35 ¢ 42 dias de avaliagao.

2.3. Caracteristicas morfofisiologicas de laminas foliares

As caracteristicas morfologicas, comprimento e largura de lamina foliar,
assim como as morfofisiologicas, area foliar e area foliar especifica, tém apresentado
correlacdes significativas com digestibilidade, que por sua vez associam-se a anatomia e
composi¢do quimica das laminas foliares (Casler e Carpenter, 1989; Masaoka et al.,
1991).

A area foliar ¢ fortemente influenciada pelo comprimento da lamina foliar (Matthew et
al., 1999). Ao selecionar caracteristicas para valor nutritivo em Digitaria milanjiana,
Masaoka et al. (1991), observaram que o comprimento da ldmina foliar foi
correlacionado negativamente com a digestibilidade. J&4 MacAdam e Mayland (2003),
observaram que a largura da lamina foliar foi a caracteristica mais associada a
preferéncia do animal em Lolium multiflorum, e a largura foi correlacionada
positivamente mesofilo (%). Segundo Wilson e Hattersley (1989), o mesofilo foi

positivamente correlacionado com a digestibilidade, que por sua vez, apresentou



correlacdo negativa com os tecidos de parede espessa (tecido vascular e bainha
parenquimatica dos feixes).

Sabe-se que no processo de desenvolvimento da planta, ocorre maior
proporcdo de tecidos condutores (xilema e floema) e de sustentagdo (esclerénquima)
com conseqiiente diminui¢do da area foliar especifica. Wilson et al. (1989), estudando
genoétipos de Cenchrus ciliaris observaram que as folhas mais pesadas e com alta razao
(g/em®) de area foliar estavam associadas a bainha parenquimética dos feixes, tecido

vascular e esclerénquima.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias da Embrapa Gado de
Corte, em Campo Grande-MS e no laboratorio de forragicultura da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados-MS, no periodo de janeiro de 2006
a novembro de 2007. A area experimental esta localizada a 20°26” S e 54°43° W, com
altitude média de 530 m e o padrdo climatico da regido segundo Koppen, na faixa de
transicao entre Cfa e Aw tropical timido. O solo do local do experimento € classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa, com 40-45% de argila. A
temperatura maxima e minima, e a precipitagdo no periodo experimental sdo

apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas maximas ¢ minimas (°C) e, precipitagdo média (mm) durante o
periodo experimental.

A 4rea experimental (2.400m?), anteriormente implantada com Brachiaria
spp., foi queimada em junho de 2002 e gradeada duas vezes com grade pesada e uma
com grade niveladora. A adubagdo de cobertura foi realizada aplicando-se 100 kg.ha'1
de P,Os na forma de superfosfato simples, 40 kg.ha™ de K,O na forma de cloreto de

potassio e 50 kg.ha™ de fritted trace elements (FTE) BR16.



A semeadura foi realizada em 7 de novembro de 2002, na qual se utilizou
3,3 kg de sementes puras viaveis/ha, e considerando o valor cultural das sementes,

foram utilizados 0,067 g de SPV por metro linear, ou 60 SPV por metro linear.

3.1. Tratamentos e delineamento experimental

Avaliaram-se 23 genétipos de P. maximum, sendo 14 acessos, quatro
hibridos e cinco cultivares (Aruana, Massai, Milénio, Mombaca, ¢ Tanzania). Os
genoétipos estudados foram pré-selecionados do banco de germoplasma da Embrapa
Gado de Corte e integram a II Rede Nacional de Avaliacao de Panicum.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com trés
repetigdes. As parcelas foram de 12 m® com seis linhas com quatro metros de
comprimento, espacadas 0,50 m entre linhas e dois metros entre as parcelas. O corte de
uniformizagdo das gramineas foi realizado de 31/01 a 02/02/06, a 20 cm do solo.
Durante o periodo experimental realizaram-se duas coletas de laminas foliares no
periodo das aguas (07/03 e 12/04/2006) para as avaliagdes morfofisiologicas e
anatomicas das laminas foliares. Apos cada amostragem das laminas as plantas foram
cortadas a 20 cm do solo com o fim de se manter a mesma idade de crescimento (35

dias).

3.2. Amostragem das laiminas foliares

A amostragem das laminas foliares foi feita em area util de dois m” nas
plantas localizadas nas duas linhas centrais por parcela, deixando-se 0,5 m de bordadura
nas extremidades da parcela. Dessas plantas, 20 foram selecionadas ao acaso, onde se
coletou uma ldmina foliar de cada, sendo retirada do perfilho vegetativo principal a
penultima lamina foliar expandida com a ligula exposta, cortada na regido do colar.
Estas, apos identificagdo, foram armazenadas em sacos plasticos, borrifadas com agua e
acondicionadas em caixas térmicas e transportadas para o laboratorio. O processamento

nesta fase consistiu de lavagem das 1aminas e congelamento.
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3.3. Avaliacdes morfofisiologicas

As laminas foliares apds o descongelamento foram mensuradas quanto a
largura na regido central da ldmina, e comprimento do apice do limbo a base do colar. .
Das vinte laminas por parcela, cinco foram amostradas aleatoriamente para as
avaliacOes anatdmicas e medigdo da area foliar. Fragmentos de aproximadamente 1 cm
foram amostrados na regido central de cada uma das cinco laminas e acondicionados em
frascos com capacidade para 10 mL cobertos com solugdo FAA (90 mL de etanol 50%,
5 mL de &cido acético glacial, 5 mL de formaldeido a 37%) para posteriormente
proceder as avaliagdes anatomicas.

Ap0ds a amostragem dos fragmentos das laminas foliares para as avaliagdes
anatomicas, foi realizada a medicdo da area foliar utilizando-se o medidor Licor Modelo
3100, onde os valores foram obtidos pela média de duas leituras tomadas. As laminas
foliares foram levadas a estufa a 60 + 5°C para secagem até peso constante a fim de se
estimar o teor de matéria seca. A area foliar especifica foi calculada dividindo-se a area

(cm?) pela massa (g) obtido apds a secagem das cinco laminas foliares (Radford, 1967).

3.4. Avaliacoes anatomicas

Os fragmentos de laminas foliares, obtidos antes da medig@o da area foliar,
foram submetidos a série alcodlica progressiva com alcool butirico terciario (Dankin e
Hussey, 1985). Apds a desidratacdo dos fragmentos das ldminas efetuou-se a inclusdo
em paraplast. Os fragmentos foram seccionados transversalmente a 10 pm de espessura
utilizando-se um micrétomo rotativo manual. Efetuou-se a coloragdo quadrupla triarca
dos tecidos e a montagem de ldminas permanentes segundo Hagquist (1974).

As medidas na secdo transversal das laminas foliares: area total, epiderme
adaxial, abaxial, bainha parenquimatica dos feixes (BPF), tecido vascular e
esclerénquima foram obtidas por meio do sistema analisador de imagens Axio Vision
versdo 3.1 acoplado ao microscopio Optico binocular. O mesofilo foi calculado por

diferenca entre a area total e as areas dos demais tecidos (Figura 2).
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\ L b i
Figura 2. Secdo transversal de fragmentos de laminas foliares do genotipo PM35 (50
um), BPF, bainha parenquimatica dos feixes, EPlada, epiderme adaxial,
epiderme abaxial, EPIaba, epiderme abaxial, ESC, esclerénquima, MES,
mesofilo, TV, tecido vascular.

3.5. Avaliagcdes quimicas e biologicas

As informagdes referentes a composicdo quimica das laminas foliares,
proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA),
hemicelulose, lignina (4cido sulfurico), lignina (permanganato de potassio), celulose,
silica, propor¢do de laminas foliares (%MS) e biologicas, digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) e residuo indigestivel da fibra em detergente neutro (FDNi)
obtido por 144 e 288 h de incubacdo in vitro utilizadas nas analises de correlagdo foram
obtidas por Carpejani (2007) ao avaliar os mesmos genotipos, sendo o mesmo

experimento e 0s mesmos cortes.
3.6. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia conjunta e analise
de wvaridncia univariada individualmente e, a andlise multivariada (Distancia
generalizada de Mahalanobis, método do Vizinho mais Proximo, método de otimizagao

de Tocher) utilizando-se o aplicativo computacional GENES (2007).
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3.6.1. Analise de variancia

Os dados de anatomia, morfofisiologia e composicdo quimica das laminas
foliares dos 23 genoétipos de P. maximum foram preliminarmente submetidos a andlise
de varidncia, a fim de se avaliar a variabilidade genética entre os genotipos,
considerando o delineamento de blocos casualizados, conforme Cruz (2006). O modelo

estatistico utilizado para a analise de variancia univariada foi:

Yy =p+g,+b;+&; onde:

(3342 33418

Y; - valor observado, no gendtipo “1” no bloco “57;
H . média geral;

(1345
1

& : efeito do genotipo “i” que foi aplicado na parcela;

b; . efeito do bloco “y” em que se encontra a parcela;

€; . efeito residual associado a observagio Y,

O modelo estatistico da analise conjunta dos dados foi:
Yie=pu + b+ g+ a;+ g + Ej , onde:
Yy : valor observado no k-ésimo bloco, avaliado no i-ésimo genotipo e j-
ésimo corte;
4 : média geral;
by . efeito do bloco “k” em que se encontra a parcela;

[13%2]

g : efeito do gendtipo “i” que foi aplicado na parcela;

(1352

a; : efeito do corte “j” em que se encontra a parcela;

[13%L) 13318

Zaj - efeito da interagdo entre o genotipo “i” e o corte “”;
&k : efeito residual associado a observagao Y

Para cada carater estudado utilizou-se o teste de agrupamento de médias
Scott-Knott (1974), para verificar diferencas entre as médias obtidas para os gendtipos.

As andlises foram realizadas utilizando-se o programa computacional GENES (2007).
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3.6.2. Divergéncia genética

Na avaliacdo da divergéncia genética entre os gendtipos de P. maximum
estudados empregou-se o método de agrupamento de Tocher e do Vizinho mais
Proximo, com base na distdncia generalizada de Mahalanobis e Analise por dispersdo
grafica de variaveis candnicas.

Os gendtipos foram dispostos em grupos e em graficos bidimencionais,
utilizando-se como eixo representativo a primeira e a segunda varidveis candnicas ou a
primeira e a terceira varidveis canonicas, conforme Cruz e Carneiro (2003).

A distancia generalizada de Mahalanobis (Mahalanobis, 1936), denominada
D?, foi estimada por:

m m

D*=>">"w,d,d,;onde:

-1

m : nimero de caracteres;

W elemento da j-¢sima linha e j’-ésima coluna da inversa da matriz de
variancias e covariancias residuais entre os genotipos;

d . diferenca entre as médias do j-ésimo carater nos individuos
considerados.

Assim a estatistica D* em nota¢io de matrizes ¢ definida por:

D;. =8y™'S  onde:

8 = vetor — linha [di, da,..., dj], sendo d; = Xj; — Xy, para cada j;

¥ = matriz de variancias e covariancias residuais entre variaveis originais;

d,

d2
J = vetor — coluna | : |, sendo d; = Xj; — Xj;, para cada j.

d,

J
Segundo Cruz e Regazzi (1997), a distancia generalizada de Mahalanobis
pode ser estimada a partir das variaveis transformadas, sendo neste caso expressa de

maneira analoga ao quadro da distancia euclidiana, ou seja:

D;=6'16=6'156=) (Z,—-Z,;) onde:
J

1 . . » . iy
Z;, = 7221']/( : media do i-€simo gendtipo em relagao a j-ésima variavel,

com variancia residual igual a um;
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I: matriz identidade (n x n);
8:[d; ds, ... d,]

d; = Z;=Z:: diferenca entre os genotipos i e i° em relagdo a j-ésima

variavel.
3.6.3. Analise de agrupamento

Empregou-se o método de otimizagdo de Tocher que utiliza o critério em
que a média das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as
distancias médias entre quaisquer grupos (Cruz e Regazzi, 1997).

Para ser identificado o par de gendtipos mais similar, o método requer a
obtencdo da matriz de dissimilaridade. Esses genotipos formaram o grupo inicial e a
partir dai avaliou-se a possibilidade de inclusdo de novos gendtipos, adotando-se o
critério anteriormente citado.

Com a entrada de um genodtipo em um grupo, sempre aumenta o valor
médio da distancia dentro do grupo. A inclusdo deste gendtipo no grupo foi permitida se
0 acréscimo no valor da distancia média intragrupo ndo ultrapassar um valor maximo
permitido. Esse valor maximo pode ser arbitrariamente estabelecido ou corresponder ao
valor maximo de D? obtido no conjunto de menores distancias envolvendo cada par de
individuos.

O método hierarquico do Vizinho mais Préoximo tem sido amplamente
utilizado no melhoramento genético (Cruz e Carneiro, 2003). Neste caso o agrupamento
foi estabelecido por um dendograma, formado pelos gendtipos com maior similaridade,
sendo a distancia entre um individuo k em um grupo formado pelos individuos i e j dada
por:

dgjx = min {di; dik}

onde djk ¢ dado pelo menor elemento do conjunto das distdncias dos pares
de individuos (ie k) e (j e k).

A distancia entre dois grupos, por sua vez, foi dada por:

dgj) y = min {di; dii; djx; i},

ou seja, a distancia entre dois grupos formados pelos individuos (iej) e (ke
1), respectivamente, ¢ dada pelo menor elemento do conjunto, cujos elementos sdo as

distancias entre os pares de individuos (ie k), (iel),Gek)e (e l).
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3.6.4. Anilise de dispersao grafica utilizando variaveis canénicas

A utilizagdo conjugada de métodos de dispersdo grafica e os de
agrupamento tem sido a alternativa mais adequada em estudos de diversidade genética
(Cruz e Carneiro, 2003).

A técnica de variaveis candnicas permite a simplificagdo no conjunto de
dados, resumindo as informacdes originalmente contidas em um grupo de n varidveis
em poucas variaveis que apresentam as propriedades de reterem o maximo de variagdo
originalmente disponivel e serem independentes entre si.

A partir dos dados experimentais, com informacdes de repetigdes, se obtém
as médias e a matriz de dispersdo (matriz de variancias e co-variancias) residual entre os
dados (Cruz e Carneiro, 2003).

Para a realizagdo da andlise, as médias originais dos caracteres foram
transformadas por um processo de condensagdo pivotal, originando novas variaveis, que
se caracterizam por apresentarem covariancias residuais nulas e varidncias residuais
iguais a 1 (Cruz e Regazzi, 1997).

Denotando-se as matrizes de covariancias entre médias, matrizes T, e a
dispersdo residual, matriz E, verifica-se que apds a condensag@o pivotal as variaveis
transformadas apresentam matriz de co-variancia entre as médias dadas por T* e matriz
de co-variancia residual iguais a matriz identidade (E*=1).

A transformacgdo ¢ obtida por meio de Z' = VX, em que:

Z: matriz g X v de médias transformadas de g gendtipos em relagdo aos v
caracteres;

X: matriz g x v de médias originais;

V: matriz v x v de transformagdo, obtida pelo processo de condensagdo
Pivotal.

As estimativas dos autovalores, que medem a varidncia de cada variavel
candnica, sdo obtidas por meio de:

det (T*-IX) = 0, que equivale aos autovalores de det (E'T*-IL) = 0.

As estimativas dos autovetores associados as variaveis transformadas por
condensacdo pivotal sdo obtidas por meio de:

(T*-IVa =

Neste caso o representa o autovetor cujos elementos sdo coeficientes de

ponderacdo das variaveis obtidas por condensagdo pivotal.
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Para avaliar a contribuicdo de cada caracteristica para uma determinada
variavel canonica, estimam-se os coeficientes de ponderacdo associados as variaveis
originais. Estes coeficientes constituem o autovetor a, que pode ser obtido de o ou a
partir do sistema:

(E' T*-IV)a=d

Para a dispersdo grafica ¢ indiferente considerar uma combinagdo linear de
variaveis transformadas (por condensacdo pivotal) ou a combinagdo linear das
caracteristicas originais, pois os escores obtidos serdo 0os mesmos.

Desta forma considera-se que:

VC1 = 0.1121 + (11222 +..0t (11VZV = (111X1 + (7.12X2 +...F (llVXV

VCn = ocle + U,HQZQ +.00t U,VVZV = (anXl + an2X2 +... + OLWXV
em VC,, VC,..., VC,, tem-se:

2o’ =1, paracadaj =1,2,...n, e Zajjv a;i» = 0 para qualquer par j' e j" de
varidveis candnicas. Uma vez estimados os coeficientes a;y, os coeficientes ajj,
associados as variaveis originais, podem ser calculados por meio de:

[ajl aj2 ... ajv] = [(le 2 ... (XjV]V

A importancia relativa das caracteristicas pode ser quantificada por
intermédio das varidveis candnicas.

Para tanto, os coeficientes a'js devem ser multiplicados pelo desvio-padrao

do erro experimental, de modo que:

0,X,=a,0/[X,/0,]
Logo:

®, =a,0,(c, =desvio-padrao residual)
Portanto, os valores de ® medem a importancia relativa de uma

caracteristica em cada variavel candnica.
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3.6.5. Andlise de correlagio linear simples e candnica

Analise de correlagdo linear simples (138 observagdes por caracteristica
avaliada) e correlagdo candnica entre as caracteristicas anatdmicas, morfofisiologicas,
quimicas e bioldgicas foram realizadas por meio do programa estatistico SAS (SAS
Institute, 1998).

As correlagdes canonicas foram estimadas segundo Sokal e James (1995) e
Cruz e Regazzi (1997) entre o grupo de caracteristicas anatomicas: epiderme adaxial,
abaxial, tecido wvascular, BPF, esclerénquima, mesofilo; tecido vascular +
esclerénquima, epiderme adaxial + abaxial, mesofilo + BPF, mesofilo/BPF,
BPF+TV+ESC; grupo de caracteristicas morfofisiologicas: proporcdo de folhas (%MS),
area foliar, area foliar especifica, comprimento, largura; grupo de caracteristicas
quimicas e bioldgicas: proteina bruta, FDN, FDA, hemicelulose, DIVMO, lignina
(acido sulfurico), lignina (permanganato de potéssio), celulose, silica, FDNi 144 e 288h.
Foi considerado para efeito da extracdo da varidvel candnica, uma percentagem de
explicagdo da variancia total acima de 80% ou autovalores maiores que um.

As varidveis candnicas sdo combinacdes lineares das varidveis originais em
dois grupos previamente formados, correspondendo ao par candnico. A primeira
variavel candnica do grupo 1 ¢ a primeira variavel candnica do grupo 2, formando o 1°
par candnico ¢ a maior propor¢do de explicacdo da variagdo total, o maior autovalor
(A1) da matriz R11-1 R12-1 R22-1 R12-1, em que:

Ri1: matriz de correlacdo entre os caracteres do grupo 1

Ry: matriz de correlacdo entre os caracteres do grupo 2

Ry2: matriz de correlacdo entre os caracteres do grupo 1 e 2.

O numero de correlagdes candnicas e de pares candnicos ¢ fungdo do menor
numero (Cruz e Regazzi, 1997). A magnitude dos valores absolutos dos coeficientes

canodnicos da o valor relativo de cada variavel para a discriminagéo entre os grupos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de correlacio linear simples e candnica

As correlagdes entre as caracteristicas morfofisiologicas e anatdmicas sdo
apresentadas na Tabela 1. A epiderme abaxial (%) apresentou correlagdo positiva com
area foliar especifica (cm’/g) e negativa com area foliar (cm?), comprimento e largura
(cm). O tecido vascular (%) correlacionou-se positivamente com area foliar e
comprimento. A epiderme adaxial + abaxial (%) foi a caracteristica anatomica que mais
se correlacionou com as morfofisiologicas, sendo positiva com area foliar especifica e
negativa com area foliar, comprimento e largura. Para comprimento, a maior correlacao
ocorreu com os tecidos de parede espessa, BPF+TV+ESC (%) e tecido vascular +
esclerénquima (%). Quando observado a area foliar especifica, a maior correlagdo foi
apresentada com epiderme abaxial (r = 0,50). Vale ressaltar as correlagdes negativas
encontradas entre area foliar especifica e os tecidos de parede espessa (tecido vascular,
tecido vascular + esclerénquima ¢ BPF+TV+ESC), que podem ser indicativos de baixa
qualidade da forragem.

No processo de desenvolvimento da planta, ocorre maior proporg¢ao de
tecidos condutores (xilema e floema) e de sustentacdo (esclerénquima) com
conseqiiente diminuicdo da area foliar especifica. Wilson et al. (1989), estudando
genoétipos de Cenchrus ciliaris observaram que as folhas mais pesadas e com alta razao
(g/cm?) de area foliar estavam associadas a maior propor¢do de BPF, tecido vascular e
esclerénquima, tecidos estes que possuem a parede celular mais espessa, por
apresentarem duas paredes celulares passiveis de lignificacao (Grabber ¢ Jung, 1991).
Resultados semelhantes foram observados neste estudo, onde a area foliar especifica
correlacionou-se negativamente com os tecidos que apresentam a parede celular mais

espessa, o que também foi verificado por Wilson e Hattersley (1989).
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Tabela 1. Coeficientes de correlacdo linear entre de laminas foliares de Panicum

maximum
Caracteristicas — — Caracteristicas moArfofifs‘i(l)'l(')gicas

anatomicas folhlzl Zr(%z(l)v[se) Area foliar e;chi%lzr Comprimento Largura
Epiderme adaxial ~ -0,09™ 0,50 0,317 0,46 -033
Epiderme abaxial ~ -0,10™ 0,61 0,50 0,52 20,56
BPF 0,20" 0,34 -0,16™ 0,43 0,17
Tecido vascular 0,17 0,60 0,39 0,607 0537
Mesofilo 0,17 0,15™ -0,18" -0,10"™ 0,22"
Esclerénquima 0,12 0,08™ -0,15™ 038" -0,09™
TV+ESC 0,18" 0,49 0,36 0,63 036
Egelliiealnielbaxial 0,12 0,687 0,49™ 0,60 0,53
Mesofilo+BPF 0,01™ 0,45 0,32 027" 037"
Mesofilo/BPF -0,24° -0,11™ -0,01™ 0,327 0,03™
BPF+TV+ESC 0,25" 0,517 0,317 0,65 0,317

BPF = bainha parenquimatica dos feixes, ESC = esclerénquima, MS = matéria seca, TV = tecido
vascular.

Estes resultados sugerem que, quanto maior for a area foliar especifica das
laminas foliares, maior sera o valor nutritivo das l1aminas foliares da forragem, uma vez
que se verificou correlagdes positivas entre area foliar especifica, proteina bruta e
DIVMO, e negativas com lignina (permanganato de potassio) e FDNi ap6s 288 h de
incubagdo in vitro (Tabela 2). O valor nutritivo refere-se a composicdo quimica da
forragem e sua digestibilidade. A qualidade de uma planta forrageira é representada pela
associagdo da composicdo bromatologica, da digestibilidade e do consumo voluntério.
Por isso, ¢ de grande importancia o conhecimento dos teores de proteina bruta e fibra
bruta, além de outros componentes, e a digestibilidade in vitro da matéria seca, quando
se iniciam as avalia¢des de uma planta promissora (Mott, 1970).

Segundo Minson (1990) e Van Soest (1994), as folhas das plantas
forrageiras apresentam maior teor de proteina bruta e menores teores de FDN, de FDA e
de lignina que os colmos. Esses teores podem variar em fun¢do da idade, época de
corte, adubacgdo, temperatura, solo, umidade e luz, bem como a intera¢do destes fatores
(Van Soest, 1994). A digestibilidade das laminas foliares se situa entre 55 e 60%,
podendo diminuir, se os teores de proteina bruta forem inferiores a 7%. Isso se deve ao
fato do teor de nitrogénio disponivel aos microrganismos do rimen estar abaixo do

necessario (Milford e Minson, 1966; Moore ¢ Mott, 1973).
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo linear entre caracteristicas de laminas foliares de
Panicum maximum

Caracteristicas morfofisioldgicas

Caracteristicas P o d Aroa foli

quimicas forl?llajl Zr(%z(l)v[se) Area foliar esrgzci(;i::zr Comprimento Largura
Proteina bruta -0,01™ -0,12™ 0,26" 0,217 -0,08™
FDN 0,04™ 0,01™ -0,05™ 0,22 -0,06™
FDA 0,20" 0,09™ 0,15™ 0,06™ 0,08™
Hemicelulose -0,13™ -0,07™ -0,16™ 0,11™ -0,11™
DIVMO -0,11™ -0,24" 0,36 0477 -0,14™
LIGs 0,19" 0,10™ 0,04™ 0,18" 0,04™
LIGper 0,11™ 0,12™ 0,33 0,49 0,05™
Celulose 0,06™ -0,08™ 0,16™ -0,07" -0,13™
Silica -0,01™ 0,08™ -0,10™ 0,03™ 0,13™
FDNi 144h 0,02™ 0,12™ 0,07™ 0,00™ 0,16™
FDNi 288h 0,23" 0,417 -0,17" 0,30 0,41

DIVMO = digestibilidade in vitro da matéria organica, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra
em detergente acido, , FDNi = residuo indigestivel da fibra em detergente neutro, LIGs = lignina (acido
sulftirico), LIGper = lignina (permanganato de potassio).

A lignina ¢ o principal componente quimico a limitar a digestibilidade de
forrageiras (Akin e Chesson, 1989), além de interferir na facilidade e na extensdo da
fragmentacdo da forragem durante a apreensdo, ruminagdo e digestdo (Wilson, 1997).
Correlagdes altas e negativas tém sido obtidas entre os teores de lignina, determinados
por diferentes metodologias, e a digestibilidade in vitro da matéria seca (i.e. Queiroz et
al., 2000). Brancio et al. (2002), avaliando trés cultivares de P. maximum sob pastejo
obtiveram correlagdo negativa entre os teores de lignina e DIVMO de folhas (r = -0,88).

Nos programas de selegdo e melhoramento de forrageiras, busca-se
encontrar caracteres que sejam de facil execugdo e baixo custo, € que permitam
discriminar genotipos com maior potencial qualitativo, devido ao alto numero de
acessos nas avaliagdes iniciais. Ja que, nas primeiras etapas de avaliagdo priorizam-se as
avaliacdes agrondmicas. Sem duvida alguma, desejam-se genotipos que apresentem
bom acumulo de massa e tolerancia a insetos, i.e. cigarrinhas-das-pastagens (Notozulia
entreriana ¢ Deois spp.), para que possam persistir ¢ produzir em sistemas de pastejo.
As caracteristicas morfofisiologicas e anatomicas de laminas forrageiras, por serem de
facil execugdo, baixo custo ¢ de boa precisao, quando bem monitoradas, podem ser uma
ferramenta util para discriminar genétipos que apresentem maior potencial de valor

nutritivo.
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MacAdam e Mayland (2003), ao avaliarem oito cultivares de Lolium
multiflorum, constataram que a largura das laminas foliares foi altamente correlacionada
com a propor¢do de mesofilo e que poderia ser empregada como ferramenta pratica de
selecdo no melhoramento desta forrageira. Porém, L. multiflorum é uma espécie C; que
ndo possui as células da BPF desenvolvidas e apresentam menores propor¢des de tecido
vascular e esclerénquima em relacdo as C4 (Wilson e Minson, 1980).

Em P. maximum a largura correlacionou-se positivamente com o mesofilo (r
=0,22; p<0,0084) e mesofilo + BPF (r = 0,37; p<0,0001), mas também com os tecidos
indigestiveis tecido vascular (r = 0,53; p<0,0001) e tecido vascular + esclerénquima (r =
0,36; p<0,0001) (Tabela 1), explicando a correlagdo positiva com a FDNi 288 h (Tabela
2). As gramineas C4 apresentam, em relacdo, as Cs;, maior nimero de nervuras paralelas
onde estdo localizados os tecidos vasculares, o que explica a correlagdo positiva obtida
entre a largura e tecido vascular.

Mas, por outro lado, os coeficientes de correlagdo obtidos entre as
caracteristicas morfofisiolégicas e anatdmicas permitem sugerir que as ldminas mais
largas e curtas possam apresentar maior valor nutritivo, tendo em vista que as laminas
mais compridas apresentaram menor relagdo mesofilo/BPF (= -0,32; p<0,0001), menor
DIVMO (r= -0,47; p<0,0001), e maior teor de lignina (permanganato de potassio) (1=
0,49; p<0,001) e maior residuo de FDNi 288h (r= 0,30; p<0,41).

Houve significancia para o primeiro e o segundo par canonico entre as
caracteristicas anatomicas e¢ morfofisioldgicas, explicando 63 ¢ 21% da variagdo dos
dados (Tabela 3). Juntos o primeiro e o segundo par candnico explicaram 84% da
variacao dos dados. No primeiro par canonico (r. = 0,81) os valores positivos em ordem
decrescente foram obtidos para drea foliar, largura, comprimento, propor¢do de folhas
(%MS), tecido vascular, BPF+TV+ESC, tecido vascular + esclerénquima, mesofilo +
BPF, BPF, mesofilo e esclerénquima. Enquanto, os negativos ocorreram para area foliar
especifica, epiderme adaxial + abaxial, epiderme abaxial, epiderme adaxial e
mesofilo/BPF. Assim, laminas foliares de P. maximum com maior proporcao de tecidos
com parede celular espessa apresentam maior area foliar.

Nas gramineas Cs, segundo Van Soest (1994), as laminas foliares também
podem apresentar maior fungdo estrutural na planta em relacdo as Cs. O que certamente
reflete na proporgdo de tecidos com parede celular espessa. Desta forma, quanto maior a

area foliar maior a propor¢do de tecido vascular, tecido vascular + esclerénquima e
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BPF, com conseqiiente diminui¢do na propor¢do de epiderme (adaxial e abaxial) e na

relacdo mesofilo/BPF.

Tabela 3. Correlagdes canonicas e pares candnicos estimados entre caracteristicas de
laminas foliares de 23 genotipos de Panicum maximum

Pares Canonicos

Caracteristicas morfofisiologicas 1° 2° 3° 4° 5°
Propor¢ao de folhas (%MS) 0,22 0,23 0,60 -0,18 0,71
Area foliar 0,95 -0,06 0,19 0,15 -0,16
Area foliar especifica -0,63 -0,08 0,66 0,37 -0,17
Comprimento 0,80 0,56 -0,10 0,18 0,13
Largura 0,83 -0,35 -0,05 0,39 0,21
Caracteristicas anatdmicas

Epiderme adaxial -0,64 -0,23 -0,07 0,18 0,43
Epiderme abaxial -0,82 0,06 0,24 0,10 -0,10
BPF 0,43 0,48 0,27 -0,03 -0,09
Tecido vascular 0,79 0,20 -0,05 0,32 0,14
Mesofilo 0,20 -0,63 0,28 -0,31 -0,26
Esclerénquima 0,15 0,83 -0,08 -0,10 -0,08
Tecido vascular + esclerénquima 0,66 0,54 -0,07 0,19 0,07
Epiderme adaxial + abaxial -0,89 -0,13 0,08 0,18 0,25
Mesofilo + BPF 0,58 -0,21 -0,04 -0,33 -0,33
Mesofilo/BPF -0,13 -0,66 -0,34 -0,15 -0,16
BPF+TV+ESC 0,67 0,63 0,15 0,08 -0,02
Autos valores 1,88 0,64 0,26 0,11 0,10

Proporgdo de

explicagao (%) 63 21 ? 4 3
re 0,81 0,63 0,45 0,32 0,30
Significancia (P) 0,0001  0,0001 0,0011 0,0541  0,0937

BPF = bainha parenquimatica dos feixes, ESC = esclerénquima, MS = matéria seca, TV = tecido vascular

No segundo par canodnico (r. = 0,63) observaram-se valores positivos para:
comprimento, propor¢do de folhas (%MS), esclerénquima, BPF+TV+ESC, tecido
vascular + esclerénquima, BPF, tecido vascular e epiderme abaxial. Os negativos foram:
largura, area foliar especifica, area foliar, mesofilo/BPF, mesofilo, epiderme adaxial,
mesofilo + BPF e epiderme adaxial + abaxial. Entao, os gendtipos com laminas foliares
mais compridas, apresentam maior propor¢do de tecidos de parede espessa.

O tecido vascular (%) correlacionou-se negativamente com a DIVMO e
proteina bruta, e positivamente com lignina (permanganato de potassio) e FDNi 288 h
(Tabela 4). Como esclerénquima, o tecido vascular apresenta-se indigestivel (Akin et
al., 1974). O xilema, componente do tecido vascular, e o esclerénquima possuem

elevados teores de parede celular e de lignina, associados a anatomia do tipo Kranz
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(C4). Essa estrutura apresenta limitagdes quanto a digestibilidade interferindo na
qualidade da forrageira. Além da propor¢do de esclerénquima na segdo transversal da
lamina foliar, sua localizacdo ¢ a espessura da parede celular podem limitar a digestdo
de outros tecidos, principalmente ao se associarem as células potencialmente digestiveis
como epiderme e BPF (Wilson et al., 1983, Queiroz et al., 2000). De acordo com
Wilson et al. (1989), essa associagdo é conhecida como estrutura girder, e pode variar
de girder I, quando associadas a epiderme adaxial e abaxial; girder T, quando associadas
a epiderme adaxial ou abaxial. Essa estrutura pode dificultar o desprendimento da
epiderme do restante da lamina foliar, e como conseqiiéncia promover maior resisténcia
a digestibilidade (Flores et al., 1993).

A epiderme que apresentou melhor correlagdio com as caracteristicas
quimicas foi a epiderme abaxial, sendo negativamente correlacionada com FDNi 288 h
(Tabela 4). As células da epiderme sdo potencialmente degradadas no rimen, sendo o
residuo da digestdo composto basicamente da parede celular externa. Porém, em sua
constituicdo podem apresentar alto teor de silica e cuticula, atuando como barreira fisica
para coloniza¢do dos microrganismos ruminais nos fragmentos das laminas. Além
disso, a lignina presente nessas células interfere na sua taxa de digestdo (Harbers et al.,
1981; Alves de Brito et al., 1997).

Akin et al (1983), verificaram alto desaparecimento das células da epiderme
abaxial (90 = 22%) em fragmentos de laminas de P. maximum apds 20 h de incubacio, e
esta foram menos digeridas que as da epiderme adaxial. Neste estudo nao se observou
correlagdo significativa entre a propor¢ao de epiderme adaxial com DIVMO e proteina
bruta, como verificada para epiderme abaxial. Todavia, a epiderme adaxial e abaxial
(%) correlacionaram-se positivamente com a area foliar especifica e negativamente com
area foliar, comprimento e largura.

No presente estudo, o mesofilo (%) se correlacionou positivamente com o
teor de silica e DIVMO e negativamente com os constituintes fibrosos, FDA, lignina
(4cido sulftrrico), celulose e com FDNi (Tabela 4). Suas células sao totalmente digeridas
pelos microrganismos do rimen e isto se deve ao fato de apresentarem apenas parede
celular primaria, com 0,1 a 0,2 um de espessura e que ndo sdo lignificaveis, resultando
em maiores concentracdes de nutrientes soliveis, como carboidratos, proteinas e
lipidios, estando imediatamente disponiveis para os ruminantes (Akin et al., 1974;

1989).
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MacAdam e Maylam (2003) fizeram inferéncia sobre a qualidade de
forrageiras em funcdo da propor¢do de mesofilo em gramineas Cs. E para C4 Lempp et
al. (2007) citaram que as laminas da cv. Aruana durante o periodo das dguas podera ser
melhor substrato para os microrganismos, visto a possibilidade de fornecer maior
quantidade de nutrientes digestiveis em curto prazo, em relacdo a cv. Vencedor (ambos,
P. maximum). Paciullo et al. (2001), avaliando laminas foliares de capim-braquidria (B.
decumbens), capim-gordura (M. minutiflora) e capim-bermuda Tifton 85 (Cynodon
spp.), observaram que o mesofilo apresentou correlagdo positiva com os teores de
proteina bruta e negativa com FDA.

A silica € comumente encontrada associada a cuticula do tecido epidérmico
(Harbers, 1981; Motomura et al., 2006) e sua deposicdo ¢ resultante da absorcdo de
agua onde se encontra dissolvida, sendo acumulada nos tecidos da planta pela
transpiragdo. No caso de um arranjo mais compacto das células do mesofilo e seu
contato com as células buliformes da epiderme adaxial, onde uma propor¢ao substancial
de agua transpira diretamente, pode estar relacionado ao maior teor de silica. Segundo
Motomura et al. (2006), ocorre deposi¢do de silica nas células do mesofilo apos a
maturacdo da folha. No presente estudo, ndo foi monitorada a idade da lamina
amostrada, ¢ sim da planta. Provavelmente, deva-se acoplar aos estudos de anatomia
foliar a morfogénese (taxas de aparecimento e alongamento foliar).

A propor¢do de BPF apresentou correlacdo negativa com a DIVMO e
positiva com FDNi 288 h, (Tabela 4). Estas células apresentam parede celular mais
espessa ¢ sdo passiveis de lignificacdao, sendo potencialmente degradadas no rimen.
Porém, a taxa de degradacdo ¢ em funcdo do teor ¢ do arranjo de lignina na parede
celular, bem como da presenca de suberina (Wilson ¢ Hattersley (1989). As células da
BPF, segundo Wilson et al. (1989), apresentam alto teor de proteina ¢ amido e
representam geralmente de 20 a 35% da secdo transversal nas laminas foliares. Mas, o
conteudo celular pode estar indisponivel a microbiota do rimen devido a lenta taxa de
degradagdo da parede, sendo que as mesmas podem deixar o rimen sem serem
degradadas. Lempp et al. (2001) verificaram maior presenca de células da BPF intactas
nas fezes de bovinos sob pastejo em cv. Massai, do que nas cvs. Mombaga ¢ Tanzénia
(P. maximum).

A digestibilidade da parede celular de gramineas pode variar de 30 a 60 %,
ao passo que a dos diferentes tecidos das laminas foliares, de 0 a 100 % (Wilson, 1993).

Lempp (1997), verificou ao microscopio eletronico de varredura que a parede celular da
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BPF de P. maximum cv. Vencedor apresentou-se mais rigida em relagdo a de cv. Aruana
sem, contudo verificar diferengas na composi¢do quimica entre as cultivares. Por outro
lado, nas C,4 as células da BPF estdo associadas ao acumulo de massa, o que foi
verificado em P. maximum por Batistoti (2006) e em Brachiaria spp. por Lempp et al.
(2006). Batistoti (2006), também verificou correlacdo significativa entre BPF e area
foliar especifica, o que nao foi observado neste estudo.
A andlise candnica entre as caracteristicas anatOmicas e quimicas embasa as relagdes
verificadas na correlacdo linear entre a propor¢ao de tecidos ¢ as entidades quimicas
(Tabela 5). A analise mostrou correlagdo significativa entre as caracteristicas para os
dois primeiros pares candnicos. Juntos explicaram 53% da variagcdo dos dados, sendo 30
e 23% de explicagdo para os pares, respectivamente para o primeiro e segundo. Os
coeficientes candnicos com contribui¢do positiva no primeiro par candnico foram:
tecido vascular + esclerénquima, BPF+TV+ESC, tecido vascular, esclerénquima, BPF,
epiderme adaxial, adaxial + abaxial, FDN, lignina (4cido sulftirico), celulose, FDA,
lignina (permanganato de potassio) e FDNi 288 h.. As negativas foram: mesofilo,
mesofilo/BPF, mesofilo + BPF, e epiderme abaxial, seguidos de DIVMO, silica,
proteina bruta, hemicelulose e FDNi 144 h. Assim, genotipos com maiores propor¢oes
de BPF, tecido vascular, esclerénquima e epiderme adaxial, tendem a apresentar
maiores teores de parede celular, ¢ menores teores de proteina bruta e hemicelulose, ¢
como consequéncia menor DIVMO.

De acordo com o segundo par canoOnico, os coeficientes positivos foram
para: mesofilo + BPF, tecido vascular, mesofilo, BPF, BPF+TV+ESC, tecido vascular +
esclerénquima e mesofilo/BPF, seguidos de FDNi 288 h, silica, lignina (permanganato
de potassio) ¢ FDNi 144 h. Os negativos foram encontrados para: epiderme abaxial,
epiderme adaxial + abaxial, esclerénquima, epiderme adaxial, celulose, FDN, DIVMO,
FDA, lignina (4cido sulfurico), proteina bruta e hemicelulose. Mas, ja, apresentou
menor explicagdo dos dados obtidos.

A FDNi 288 h foi dentre as analises biologicas realizadas a que melhor se
correlacionou com as caracteristicas morfofisioldgicas, exceto com area foliar
especifica. Visto que a area foliar especifica, foi positivamente correlacionada com as

caracteristicas indicativas de melhor potencial de valor nutritivo, como DIVMO.
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Tabela 5. Correlagdes canonicas e pares candnicos estimados entre caracteristicas de
laminas foliares de 23 genotipos de Panicum maximum

Caracteristicas Pares Candnicos

anatomicas I° 22 3 4 5 e g 9 e [[°
Epiderme adaxial 020 -025 0,73 0,09 030 -0,10 004 -0,06 047 -0,02 0,18
fé’;gfﬁ“e 20,27 0,67 009 010 042 006 010 029 -0,10 0,19 0,37
BPF 032 020 -0,56 028 -0,15 043 -0,19 0,19 009 -038 -021
Tecido vascular 0,59 039 -0,09 0,01 -038 -0,03 0,16 0,12 -0,36 039 -0,18
Mesofilo 20,74 037 000 -0,19 -0,11 -033 000 -035 -0,19 004 -005
Esclerénquima 0,56 -037 -0,35 -0,59 -020 0,03 -0,03 007 -006 -001 -0,17
TV+ESC 0,70 0,12 022 -027 -0,38 -001 0,10 -0,06 -0,30 029 -021
fgsgzﬁzbaxial 0,00 -054 0,56 0,11 043 -003 008 011 027 008 032
Mesofilo+BPF ~ -046 0,54 -049 005 -024 0,04 -0,16 -0,17 -0,11 -029 -023
Mesofilo/BPF 20,64 011 033 -029 000 -041 016 -032 -0,14 026 0,09

BPF+TV+ESC 0,61 020 -0,52 0,05 -031 030 -0,08 0,17 -0,10 -0,11 -0,26

Caracteristicas quimicas

Proteinabruta  -0,46 -0,14 -043 036 056 004 0,15 008 031 000 -0,14
FDN 031 -035 -001 003 -053 -031 039 -008 036 -023 027
FDA 0,62 -020 023 001 015 0,11 -009 015 -043 -043 029
Hemicelulose ~ -026 -0,10 -0,19 002 -0,50 -031 035 -0,18 059 017 -0,04
DIVMO 0,56 021 024 021 059 023 010 003 005 022 -027
LIGs 0,76 -0,18 -015 -0,13 027 007 001 -030 -0,05 -045 0,14
LIGper 0,53 0,13 -016 -030 -045 -037 025 025 033 -0,10 0,07
Celulose 0,64 -037 039 0,14 026 007 -011 -0,02 -033 -0,06 029
Silica 20,51 043 0,10 -039 0,0 030 -005 019 0,02 -0,50 0,03
FDNi 144h 20,03 000 -021 0,64 024 -024 035 003 -062 011 051
FDNi 288h 040 052 0,12 -025 -0,13 -0,16 0,12 -0,13 -020 -0,15 0,09
Autos valores 0,71 055 043 034 015 009 006 003 002 000 0,00
e";;fggﬁ(;‘ze/) 30 23 18 14 6 4 3 1 07 o1 0
r, 0,65 060 055 050 036 029 024 017 0,13 006 0,00

Significancia (P) 0,0001 0,0001 0,0016 0,0934 0,7245 09158 0,966 0,9881 0,9806 09817 0,9766

BPF = bainha parenquimatica dos feixes, ESC = esclerénquima, DIVMO = digesibilidade in vitro da
matéria organica, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido, FDNi = residuo
indigestivel da fira em detergente neutro, LIGs = lignina (acido sulfurico), LIGper = lignina
(permanganato de potassio), TV = tecido vascular.
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O comprimento da lamina ¢ um importante componente para a produgdo de
massa seca da planta (Matthew et al, 1999), e a area foliar é fortemente determinada
pelo comprimento foliar. Masaoka et al. (1991), obtiveram correlagdo negativa entre
digestibilidade da forragem e comprimento da lamina foliar.

A analise de correlacdo candnica entre as caracteristicas morfofisiologicas e as
quimicas corroboraram com a correlagdo linear, sendo que a formagdo a formagdo dos
dois primeiros pares explicaram 81% (Tabela 6). Onde os valores positivos no primeiro
par candnico (1, = 0,70) foram: area foliar especifica, largura, DIVMO, proteina bruta,
celulose, FDA, FDNi 288 e 144 h, e os negativos foram: comprimento, area foliar,
proporcao de folhas (%MS), lignina (permanganato de potassio), FDN, hemicelulose,
lignina (&cido sulfurico) e silica. Considerando, somente o primeiro par com autovalor
de 0,94 ¢ 58% de explicagdo dos dados, verificou-se que a area foliar especifica foi
altamente associada a DIVMO (0,69) e ao teor de lignina (permanganato de potassio) (-
0,84). O que apresenta coeréncia com os atributos anatomicos das laminas. Ja que, a
DIVMO foi associada positivamente ao mesofilo, e negativamente 4 lignina e FDNi

288h (Tabela 5).
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Tabela 6. Correlagdes canonicas e pares candnicos estimados entre caracteristicas de
laminas foliares de 23 genotipos de Panicum maximum

Pares Canonicos

Caracteristicas morfofisioldgicas

2° 3° 4° 5°
Proporcao de folhas (%MS) -0,10 0,02 0,69 -0,57 -0,45
Area foliar -0,12 -0,74 0,37 -0,25 0,48
Area foliar especifica 0,61 0,68 0,34 0,10 0,19
Comprimento -0,74 -0,44 0,45 -0,08 0,23
Largura 0,03 -0,89 0,42 0,13 0,09
Caracteristicas quimicas
Proteina bruta 0,34 0,25 0,13 0,25 -0,02
FDN -0,43 0,22 0,23 0,22 0,43
FDA 0,10 0,06 0,64 -0,26 0,10
Hemicelulose -0,39 0,11 -0,33 0,36 0,23
DIVMO 0,69 0,27 -0,18 0,30 -0,42
LIGs -0,17 0,10 0,54 -0,34 0,25
LIGper -0,84 -0,04 0,27 0,22 -0,01
Celulose 0,31 0,23 0,54 -0,42 0,02
Silica -0,04 -0,31 -0,27 0,39 0,14
FDNi 144h 0,09 0,05 0,15 0,12 0,24
FDNi 288h 0,10 -0,72 0,52 -0,04 0,05
Autos valores 0,94 0,38 0,21 0,05 0,02
Proporg¢ao de
explljicai;éo (%) >8 23 13 3 !
Ie 0,70 0,52 0,42 0,22 0,15
Significancia (P) 0,0001 0,0006 0,1548  0,8924  0,8867

DIVMO = digestibilidade in vitro da matéria organica, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra
em detergente acido, FDNi = residuo indigestivel da fibra em detergente neutro, LIGs = lignina (acido
sulftirico), LIGper = lignina (permanganato de potassio), MS = matéria seca.
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4.2. Agrupamento de médias pelo método de Scott-Knott

4.2.1. Caracteristicas anatomicas

Os valores médios obtidos para as propor¢des de epiderme adaxial, abaxial,
adaxial + abaxial e mesofilo sdo apresentados na Tabela 7. Nao ocorreu interagdo entre
genoétipo x corte (p = 100; p = 100, p = 0,17189, p = 0,15142, respectivamente). Para
epiderme adaxial ocorreu a formagdo de dois grupos com médias de 19,2 e 17,5%.
Quanto a propor¢do de epiderme abaxial, também se formaram dois grupos, com
médias de 11,1 e 9,5%. Dos oito gendtipos que apresentaram as maiores proporcdes de
epiderme adaxial, em seis também ocorreu a maior de epiderme abaxial (%):PM31, cv.
Massai, cv. Aruana, PM45, PM37 ¢ PM43, os quais apresentaram em média 30,6% de
epiderme na segdo transversal. Neste trabalho os genotipos de P. maximum,
apresentaram, em média, diferencas de 8,05% entre a epiderme adaxial e epiderme
abaxial. Batistoti (2006), avaliando nove genotipos de P. maximum observou que a
epiderme adaxial apresentou em média 18,3%, enquanto que a epiderme abaxial foi
10,3%, estando de acordo com os nossos resultados.

Para a analise de epiderme adaxial + abaxial, sete genotipos encontraram-se
no primeiro grupo (média de 30,3%), o segundo grupo apresentou 17 gendtipos com
média de 27,2%.

As gramineas de clima tropical apresentam, em relagdo as de clima
temperado, maiores proporgdes de epiderme. Wilson ¢ Minson (1980), ao compilarem
dados da literatura, relataram proporgao de epiderme para as C4 de 33,0 = 2,1 ¢ nas C;
de 28,7 £ 1,5. Segundo Mauseth (1988), as maiores variagdes entre germoplasmas na
epiderme (%) ocorrem na epiderme adaxial, devido a ocorréncia de células buliformes
(Mauseth, 1988).

As maiores proporgdes de mesofilo foram observadas para 11 dos 23
genotipos avaliados, variando de 36,9 a 34,5%, enquanto os com menores propor¢des
apresentaram de 34,4 a 32,5%. Dos 11 genotipos com as maiores proporgoes de
mesofilo, pode-se verificar que, em nove (PM40, PM46, PM42, PM34, PM47, cv.
Tanzania, PM33, PM39 e cv. Milénio), ocorreu as menores de epiderme adaxial e
epiderme abaxial. Assim, cv. Aruana ¢ PM43, dentre todos os genotipos avaliados,

destacaram quanto a propor¢ao de tecidos altamente digestiveis.
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Tabela 7. Médias da proporgao relativa (%), na se¢do transversal, de laminas foliares de
23 genotipos de Panicum maximum

Epiderme

adaxial + abaxial Mesofilo

Epiderme adaxial =~ Epiderme abaxial

Genbtipo Médias’ Gendtipo Médias™ Gendtipo  Meédias™  Genodtipo Médias™

PM31 21,06° PM45 11,732 PM31 31,46° PM40 36,94%
Massai 19,422 PM43 11,68* Massai 30,817 Aruvana  36,43°
Aruana 19,37* Massai 11,39* PM45 30,60 PM46 36,32

PM45 18,88* PM37 11,13*  Aruana 30,40° PM42 36,17%
PM37 18,87 Aruana  11,03" PM43 30,27* PMA43 35,53

PM32 18,75* PM44 10,96* PM37 30,00° PM34 35,38
PM39 18,61* PM35 10,55° PM44 28,88 PM47 35,35%

PM43  18,59°  PM31  10,40° PM32 28,53  Tanzénia 35,31
Mombaga 1825°  PM47 10,10  PM39 28,16 PM33  35,02°
PM41  18,08° PM38  997°  PM47 27,88" PM39 34,87
PM44 17,92 PM46  9,96°  PM35 27,84°  Milénio 34,54
PM34 17,89 PM40  9.82°  PM40 27,69° PM44 34,36
PM40  17.87° PM32  9.79®  PM46 27,66° PM38 34,12
PM47 17,78 PM36 9,71  PM38 27,64°  Mombaca 34,05
PM46 17,69 PM42  9.68° Mombaga 27,24° PM41 33,90
PM38  17,67° PM39  9,55°  PM4l 27,12° PM32  33,61°
PM35 17,29 Tanzania 9,51  PM34 26,94° PM35 33,55
PM42  1724> PM30 938  PM42 26,92 PM30 33,39
Milénio 17,19 Milénio 9,23  PM36 26,76° PM45 32,90
PM33  17,14® PM34  9,05° Tanzinia  26,50° PM36 32,77
PM36  17,05° PM4l 9,04°  Milénio  26,42° PM31 3247
Tanzania 17,00° Mombaca 8,99°  PM30 26,04°  Massai  32,35°
PM30  16,67° PM33  857°  PM33 25,72 PM37 3227

X=18,10+2,47 X=10,05+2,21 X=28,15+4,09 X =34,42+3,39

CV (%) = 6,94 CV (%) = 8,98 CV (%) = 5,11 CV (%) = 4,60

" Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem entre si 5% de probabilidade, pelo teste
de agrupamento de médias Scott-Knott.

Os gendtipos de gramineas com maior mesofilo (%) sdo importantes do
ponto de vista qualitativo, pois juntamente com o floema, sdo os tecidos que apresentam
maior digestibilidade (Akin e Amos, 1975, Akin, 1989). Uma das maiores diferencas
entre a qualidade de gramineas C; e C4 se deve a maior propor¢do de mesofilo nas
gramineas de clima temperado. Wilson e Minson (1980), encontraram média de

mesofilo de 61,0 e 34,6%, respectivamente, para gramineas C; ¢ C4. A cv. Aruana



32

apresentou 36,4% ¢ PM43 35,5% de mesofilo que somados a epiderme representam
66,8 ¢ 68,8% de tecidos digestiveis, respectivamente.

Ocorreu interagdo entre genotipo x corte (p = 0,02278) para a propor¢ao de
BPF e esclerénquima (Tabela 8). Para BPF, em ambos os cortes houve a formagdo de
dois grupos, € 0s genotipos menos estaveis para esta caracteristica anatdmica foram cv.
Mombaga, PM42, PM37, PM45, PM47, PM35 e PM39.

Conhecer os gen6tipos que apresentam maiores proporcoes de BPF ¢ de
suma importancia, pois, apresenta em seu contetido celular alto teor de proteina e amido
(Wilson, 1993) e pode juntamente com o mesofilo interferir positivamente na
composi¢do quimica das laminas foliares. Entretanto, ndo se pode afirmar que esses
nutrientes estdo disponiveis aos microrganismos do rimen. A parede celular da BPF ¢
passivel de lignificacdo, e a lignina parece ser a principal entidade quimica que limita a
digestdao dessas células, dificultando o acesso dos microrganismos ao conteudo celular
(Akin e Chesson, 1989).

Observou-se que, do primeiro para o segundo corte, ocorreu diminui¢do na
propor¢do de esclerénquima nas laminas foliares (Tabela 8). A maior discriminagdo
entre os genotipos ocorreu no segundo corte, com a formacdo de trés grupos. No
primeiro grupo, encontrou-se apenas o gendtipo PM37 (3,2%), no segundo PM38,
PM36, PM35, PM45 e cv. Massai (2,4% em média), e no terceiro grupo os 17 genotipos
com média de 1,6% de esclerénquima.

Os genoétipos com maior estabilidade genética para BPF e, com maiores
propor¢des de BPF ¢ mesofilo (cv. Tanzania, PM33 ¢ cv. Milénio), também foram
agrupados com os de menor esclerénquima (%), nos dois cortes. Os gendtipos com
menores propor¢oes de BPF e maiores de mesofilo (PM40, cv. Aruana, PM46, PM43 ¢
PM34), a exce¢do de PM46, que ndo apresentou estabilidade para esclerénquima,

observou-se baixo propor¢ao do mesmo tecido.
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Tabela 8. Proporgdo relativa (%), na secdo transversal, de laminas foliares dos 23
genotipos de Panicum maximum nos dois cortes

BPF Esclerénquima

1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte

Genotipo Médias” Genotipo Médias” Genotipo Médias” Genotipo Médias”

Tanzania 33,090 PM33  31.87°  PM35 3,58 PM37 3,19°
PM30  32,50* PM36 31,57  PM37 3,15 PM38 2,49°
PM36 32,100 PM47 31,02  PM4l 3,00° PM36 2,43°

Milénio 31,85  PM30 30,57  PM30 2,95 PM35 2,42°

Mombaca 31,68  PM39  30,41°  PM36 2,72 PM45 2,30
PM42  31,34*  PM45 29,99  PM38 2,64  Massai  2,16°
PM33  31,29*  PM38 29,95  Massai 2,60 PM41 2,03¢
PM38  30,59* PM32  29,93*  PM46 2,56 Mombaca 1,85
PM41 30,52* Tanzdnia 29,58° Mombaca 2,43b Milénio 1,82°¢
PM37  30,36* Milénio 29,56  PM33 2,38" PM40 1,80°
PM32  30,31* PM35 29,46  PM3l 2,36 PM33 1,79°
PM45  30,02° PM42  29,11° PM34 2,35° PM46 1,78°
PM43  29,72°  Massai  29,06° Milénio  2,24° PM47 1,75°
PM47  29,65°  PM37  29,03®  PM45 2,11°  Aruana  1,71°
PM35  29,51° Mombaca 29,02°  PM42 2,07° PM30 1,70°
Massai 29,48  PM44 28,98  PM39 2,06 PM44 1,68°
PM34  29,45° PM4l  28,75° PM44 2,06 PM31 1,65°
PM31 2939  PM46  28,51°  PM43 2,05 PM39 1,61°
PM44 29,18  PM34  28,41°  PM32 1,98"  Tanzénia  1,60°
PM46 28,77  PM3l 28,2° PM40 1,90 PM42 1,59°
PM40 27,94  PM40  27,67° Tanzdnia  1,68" PM34 1,57°
PM39 27,78  PM43 27,57  Aruana  1,65° PM32 1,42°

Aruana  27.29°  Aruana  27,00°  PM47 1,45° PM43 0,71°

X=30,17 +2,61 X=29,36 +2,13 X=2,35+0,88 X=1,87+0,83

CV (%) =4,10 CV (%) =4,11 CV (%) = 16,49 CV (%) = 19,47

BPF = bainha parenquimatica dos feixes. 'Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Os dados referentes as proporgdes de tecido vascular, tecido vascular +
esclerénquima e mesofilo + BPF sdo apresentados na Tabela 9, nao ocorrendo para estes
tecidos interagdo significativa entre gendtipo x corte (p = 0,29915; p = 100 p =100;
respectivamente). Para as propor¢des de tecido vascular e tecido vascular +

esclerénquima os genotipos formaram dois grupos, sendo que PM31, cv. Tanzania,
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PM42, PM45, PM47, cv. Aruana ¢ PM43 apresentaram as menores propor¢des de
tecido vascular + esclerénquima. Dentre estes, cv. Tanzania, PM42, PM47 ¢ PM43
foram agrupados com os genotipos de maior propor¢do de mesofilo + BPF. Ja PM31,

PM45 e cv. Aruana encontraram-se no grupo de menor mesofilo + BPF (%).

Tabela 9. Médias da proporg¢ao relativa (%), na se¢ao transversal, de laminas foliares de
23 genoétipos de Panicum maximum

Tecido vascular Tecido vascular + esclerénquima Mesofilo + BPF
Genotipo Médias” Genodtipo Médias™ Genotipo Médias™
PM41 6,83% PM41 9,342 TanzAnia 66,65
PM34 6,79 PM35 9,14* PM33 66,60
PM30 6,71 PM30 9,03° PM42 66,40°
Milénio 6,312 PM34 8,76 PM47 65,69
Mombaga 6,23% PM36 8,64% Milénio 65,252
PM35 6,14 Mombagca 8,37 PM46 64,96
PM36 6,07 Milénio 8,342 PM30 64,93°
PM32 6,04 PM37 8,04 PM40 64,74
PM39 6,03% PM38 7,97 PM36 64,60
PM44 5,812 PM39 7,87 Mombaga 64,40°
PM40 5,712 PM32 7,747 PM38 64,39
PM33 5,60° PM33 7,69 PM34 64,31
PM38 5,41° PM44 7,68 PM43 64,18
PM31 527° Massai 7,57 PM39 63,97°
TanzAnia 5.21° PM40 7,56 PM32 63,73°
PM46 5,21° PM46 7,38 Aruana 63,58°
Massai 5,19 PM31 7,28° PM41 63,54
PM37 4,87° Tanzania 6,85" PM44 63,45°
PM42 4,85° PM42 6,68" PM35 63,03°
PM47 4,84° PM45 6,50° PM45 62,90°
Aruana 4,34 PM47 6,44° PM37 61,96°
PM45 429° Aruana 6,02° Massai 61,62°
PM43 4,17° PM43 5,55 PM31 61,27°
X=15,56+1,93 X =7,67 +2,46 X=64,18 +3,57
CV (%) = 12,54 CV (%) =12,29 CV (%) =23

BPF = bainha parenquimética dos feixes. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem
entre si 5% de probabilidade, pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott.
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Na soma dos tecidos mesofilo + BPF ocorreu a formagao de dois grupos de
genoétipos. Dos 13 genotipos do primeiro grupo, seis apresentam as maiores médias para
BPF, nos dois cortes, sendo eles a cv. Tanzania, PM33, cv. Milénio, PM30, PM36 e
PM38, apresentando em média 65% de mesofilo + BPF. No segundo grupo, as médias
de 10 genotipos variaram de 64 a 61,2%. Sendo que os genoétipos cv. Aruana, PM44, cv.
Massai ¢ PM31, com média de 62,5% também apresentaram as menores proporgdes
para BPF nos dois cortes.

A relagao entre a propor¢ao de mesofilo e BPF ¢ de extrema importancia
para digestdo da BPF, visto que este tecido estara acessivel as bactérias apds a
degradacdo de mesofilo. Segundo Chesson e Forsberg (1988), as bactérias que digerem
a BPF sdo particulo-associadas. Ocorreu interagdo entre genotipo x corte (p = 0,03366)
para a relacdo mesofilo/BPF neste estudo (Tabela 10). No primeiro corte os genotipos
cv. Aruana, PM40, PM39, PM46, PM34 ¢ PM47 formaram o primeiro grupo com
média de 1,3; diferindo em 0,3 da média do segundo grupo com os demais 17
genotipos. Os genotipos cv. Aruana, PM40, PM46 e PM34 agruparam-se com os de
maior propor¢ao de mesofilo e menor de BPF.

No segundo corte, ocorreram mudangas de gendtipos dentro dos grupos para
a relacdo mesofilo/BPF. No primeiro grupo, permaneceram os genotipos: cv. Aruana,
PM40, PM46 e PM34, que nao diferiram de outros sete genotipos e tiveram em relacao
média de 1,3. O segundo grupo foi composto por 12 gendtipos que apresentaram relacao
média de mesofilo/BPF de 1,1. As variagdes na composi¢ao dos genoétipos dentro dos
grupos, do primeiro para o segundo corte sdo explicadas pela instabilidade ocorrida na
formagdo dos grupos para BPF. Entretanto, todos os gendtipos apresentaram relagdo de
mesofilo/BPF de 1,4 a 1,0 em ambos os cortes, de tal forma que, a propor¢do de
mesofilo foi superior ou igual a de BPF, indicando que a acessibilidade da microbiota
do rimen a BPF seria semelhante para todos os genoétipos.

Para os tecidos com a parede celular espessa, BPF+TV+ESC, verificou-se
interacdo entre genotipos x cortes (p = 0,01732) (Tabela 10). No primeiro corte, quatro
grupos foram compostos, onde PM30, cv. Milénio, PM36, cv. Mombaga, cv. Tanzania ¢
PM41 apresentaram o maior somatorio destes tecidos, média de 41,0%. Nos sete
genotipos do segundo grupo observou-se 38,9%, e nos do terceiro grupo, nove, 36,5%
de BPF+TV+ESC. Os genotipos PM36, PM30, PM41, cv. Milénio e cv. Mombaga
encontraram-se, nos dois cortes, entre 0os com maiores propor¢des de tecidos com

parede celular espessa. Provavelmente, os com maior potencial de acimulo de massa.
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Tabela 10. Proporg¢ao relativa, na secdo transversal, de 1aminas foliares dos 23 gendtipos
de Panicum maximum nos dois cortes

Mesofilo/BPF BPF+TV+ESC

1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte

Genotipo Médias” Genotipo Médias” Genotipo Médias™ Genotipo Médias™

Aruana 1,35% Aruana 1,34° PM30 42,28* PM36 40,00*

PM40 1,33* PM40 1,33* Milénio  41,22% PM30 38,84"
PM39 1,29* PM43 1,30° PM36 40,95° PM33 38,81"
PM46 1,27* PM46 1,27 Mombaga 40,75 PM35 38,26"
PM34 1,23% PM42 1,26*  Tanzania  40,50" PM39 37,98
PM47 1,23*  Mombaga  1,23? PM41 40,30* PM38 37,90*

PM43 1,18 PM34 1,23 PM33  39,72°  PM41 37,65
PM44 1,18°  Tanzénia 1,21° PM34  3899°  PM47 37,00
PM35 1,17° PM41 1,212 PM35  3897°  PM32 36,94
PM32 1,16>  Milénio 1,21 PM32  38,77° Milénio 36,86
PM38 1,14° PM44 1,19 PM37 38,68  PM37 36,79
PM42 1,14° PM31 1,14° PM38  38,60° Mombaga 36,70
PM33 1,13 PM38 1,12° PM42 3833 PM45  36,56°
PM31 1,12° PM39 1,12° PM44  37,26° Massai 36,45
Massai 1,10b Massai 1,12b Massai 37,23° PM34 36,38*
PM45 1,09° PM35 1,11° PM31 36,83 PM44 3627
PM37 1,08° PM30 1,10° PM47 36,55  PM46  35,96°
PM41 1,08° PM37 1,10° PM45  36,44° Tanzania 35,87°
Tanzania 1,06 PM45 1,10° PM43  36,22° PM42  3549°
PM36 1,04° PM47 1,10° PM46 36,08 PM31  3532°
Milénio 1,04 PM32 1,08° PM39  3596° PM40  35,06°
PM30 1,03 PM33 1,08 PM40  35,68°  Aruana  33,26°
Mombaga  1,02°  PM36 1,02  Aruana 33,07 PM43  32,18°

X=1,15+0,17 X=1,72+0,14 X = 38,23 +£3,86 X =36,63 +3,01

CV (%) = 7.43 CV (%) =7.43 CV (%) = 3,85 CV (%) = 4,34

BPF = bainha parenquimatica dos feixes, ESC = esclerénquima, TV = tecido vascular. Médias seguidas
de mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de agrupamento
de médias Scott-Knott.

Os gendtipos de P. maximum que se destacaram quanto ao valor nutritivo,
com base nas seguintes caracteristicas anatdmicas: maior propor¢do de mesofilo, BPF
(quando estavel), epiderme abaxial, adaxial + abaxial ¢ menor de tecido vascular +
esclerénquima foram: cv. Aruana, PM42, PM43, PM45, PM47 e cv. Tanzania. Os

genotipos que tiveram as menores proporgoes de mesofilo, BPF, epiderme adaxial +
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abaxial e maiores de epiderme adaxial e tecido vascular + esclerénquima foram: cv.
Massai, PM32, PM34, cv. Mombaga, PM30, PM35, PM36, PM38, PM41, PM37,
PM39, PM40 e PM46.

Os genotipos PM33 e cv. Milénio apresentaram as maiores proporgdes de
mesofilo e BPF, porém, as maiores de tecido vascular + esclerénquima. E o PM31
obteve as maiores propor¢des de epiderme abaxial, adaxial + abaxial e menores de
tecido vascular + esclerénquima, no entanto, maiores proporcdes de epiderme adaxial e

menores de mesofilo e BPF.

4.2.2. Caracteristicas morfofisiolégicas

Considerando as avaliacdes morfofisiologicas, para area foliar especifica e
largura ndo houve interag@o significativa entre genotipo x corte (P = 0,09294 e 100,00,
respectivamente) (Tabela 11). Quanto a area foliar especifica, o genotipo PM45
apresentou a maior 4rea especifica, (227,0 cm?/g) no primeiro grupo, nio diferindo dos
outros dez gen6tipos com média de 184,7 cm*/g. O segundo grupo, composto por 12
genoétipos apresentou em média 155,1 cmz/g, com a menor e a maior média para os
geno6tipos PM36 ¢ PM32 (170,4 e 135,0 cm?/g, respectivamente) (Tabela 11).

A largura da lamina foliar, segundo MacAdam e Mayland (2003), ¢ a
caracteristica morfologica mais associada com a preferéncia animal. Nesse estudo,
houve a formagdo de cinco grupos, sendo o primeiro composto pelos gendtipos PM32 e
PM41, com 2,6 ¢ 2,4 cm, respectivamente. No segundo grupo, com o0ito genoétipos a
média variou de 2,2 a 2,0 cm. O terceiro apresentou em média 1,7 cm, sendo o maior
com 1,9 (PM46) e menor 1,6 (PM44). No quarto grupo estao os genotipos PM38 ¢
PM43 (média 1,3 cm). E o quinto grupo foi formado pelos genotipos que apresentaram
as menores larguras, sendo cv. Aruana, PM37, PM45, cv. Massai e o PM31, com média
de 0,9 cm (Tabela 11).

A interacdo entre genétipo x corte foi significativa para area foliar e
comprimento (P = 0,01938 ¢ 0,000013). O agrupamento de médias para area foliar no
primeiro corte, apresentou a formagdo de cinco grupos, apresentando em média: 549,3;
409.,4; 327,7; 236,6 e 115,2 cm? O genotipo PM32, do primeiro grupo, foi diferente do
segundo com cinco gendtipos, onde o PM30 obteve a maior média e a cv. Mombaga a
menor média do grupo. No terceiro grupo encontram-se sete genotipos variando de

373,4 a 286,9 cm®. Os genotipos PM38, PM47, PM42 ¢ PM44 estao no quarto grupo.
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No quinto grupo, apesar da cv. Aruana ter a menor média (52,9 cm?) dos 23 gendtipos

foi semelhante aos outros cinco genotipos (Tabela 12).

Tabela 11. Médias das caracteristicas morfofisiologicas de laminas foliares de 23
genotipos de Panicum maximum

Area foliar especifica (sz) Largura (cm)

Genotipo Médias’  Genotipo Médias

PM45 227,08 PM32  2,60°
PM43 200,37 PM41 2,44
PM31 189,412 PM39  221°
PM38 188,67 PM40  2,19°
PM37 185,20 PM34  2,16°
PM44 184,94  Mombaga 2,12°
Massai 183,67  Milénio  2,12°
Aruana 181,65° PM30  2,09°
PM42 181,16 PM33  2,05°
PM46 177,69 PM35 197"
Tanzania 174,46 PM46 1,86°
PM36 170,39°  Tanzénia 1,78°
PM35 169,97 PM36  1,74°
PM39 165,65 PM42  1,70°
PM34 161,85 PM47 1,63
PM33 155,57° PM44  1,60°
PM40 155,09 PM38  1,41¢
PM30 153,67 PM43  1,20¢
PM41 153,41°  Aruana 1,04
PM47 149,07 PM37  1,01°
Mombaca 148,14° PM45  0,94°
Milénio 142,96°  Massai  0,84°
PM32 135,02 PM31  0,77°
X=171,09 + 51,67 X=1,80+1,3
CV (%) =15.61 CV (%) = 14,09

"Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si 5% de probabilidade, pelo teste
de agrupamento de médias Scott-Knott.

No segundo corte, para area foliar, os gendtipos formaram quatro grupos.
Oito gendtipos encontram-se no primeiro grupo com média de 372,8 cm”. No segundo

grupo encontram-se sete genotipos, sendo o PM34 com a maior média e o PM44 com a
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menor média do grupo. Os gendtipos PM47 ¢ PM38 (2024 ¢ 186,3 cm?
respectivamente) formaram o terceiro grupo, ficando seis gendtipos no quarto grupo
com médias variando de 135,0 a 79,6 cm’.

Observou-se que os gendtipos PM32, PM30 e PM33 apresentaram as
maiores area foliar no primeiro corte, mas no segundo corte, variaram de posicao dentro
do grupo. Os gendtipos cv. Tanzania, PM36, PM38 e PM47 permaneceram no mesmo
grupo nos dois cortes. Assim como, apesar da diminui¢do na area foliar do primeiro
para o segundo corte em 26,7 cm”, ndo houve alteragio de grupo, nem dentro do grupo
para a cv. Aruana.

Para a caracteristica morfofisioldgica comprimento, no primeiro corte,
ocorreu a formacdo de quatro grupos de genoétipos. A cv. Mombaca e PM36 (68,3 e 60,8
cm, respectivamente) ndo diferiram de cinco gendtipos no primeiro grupo. O segundo
grupo apresentou em média 56,0 cm para oito gendtipos. Houve semelhanga entre sete
genotipos no terceiro grupo, com média de 45,1 cm. A cv. Aruana foi diferente dos
outros genodtipos com a menor média, 20,4 cm.

O agrupamento dos genotipos no segundo corte apresentou menor
discriminacdo entre os genotipos, apesar da formagdo dos mesmos quatro grupos. Dos
23 gendtipos, 12 ficaram no primeiro grupo e oito no segundo grupo com médias de
47,1 ¢ 38,03 cm, respectivamente. No terceiro grupo, os gendtipos cv. Massai ¢ PM43
foram em média 10,2 cm maiores que a cv. Aruana, compondo o quarto e tltimo grupo
(Tabela 12).

Apenas a cv. Aruana ndo variou entre os grupos, quando considerado os
dois cortes. Os sete gendtipos que compuseram o primeiro grupo do primeiro corte,
permaneceram no mesmo grupo no segundo corte. A cv. Massai mudou do segundo
para o terceiro grupo no segundo corte.

Com base na analise de correlagdo linear e canonica, as caracteristicas
morfofisiologicas que mais se correlacionaram com DIVMO e proteina bruta,
conferindo maior valor nutritivo a 1amina foliar, foram area foliar especifica e largura.
As que menos se correlacionaram foram area foliar e comprimento. Sendo assim, os
genoétipos que apresentaram a maior area foliar especifica, menor area foliar e menor
comprimento foram: cv. Aruana, PM31, PM37, cv. Massai, PM38, PM42, PM43,
PM44, PM45, PM46 e cv. Tanzania. Os genotipos com as menores area foliar especifica
foram: cv. Milénio, cv. Mombaga, PM30, PM32, PM33, PM34, PM35, PM36, PM39,
PM40, PM41 e PM47.
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Tabela 12. Caracteristicas morfofisiologicas de laminas foliares de 23 genotipos de
Panicum maximum nos dois cortes

Area foliar Comprimento
1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte
Genotipo Médias” Genotipo Médias’ Genotipo Médias” Genotipo Médias”
PM32 549,31  PM4l  408,93* Mombaga 6826°  PM33 50,36
PM30  445,77° PM39  404,89° PM32  67,52* PM4l 50,22
PM33 408,39 PM33  401,03* Milénio 67,22° PM32 49,59
Milénio 406,14  PM32  388,41° PM30  66,91° PM35  4880°
PM34  400,25° PM46  352,66° PM4l  61,93*  PM39  4851°
Mombaga 386,67° PM30  348,56° PM35  61,50°  PM30 48,00
PM35  373,38° PM40 34546 PM36 60,83 Mombaca 46,24
Tanzania 365,01° PM35 33243 PM33  60,03° PM36 46,19
PM41  364,26° PM34  321,11° PM47 5935  PM46 45,59
PM36  312,37° Mombaga 312,66 PM34  57,97° PM34 4542
PM40  299,54° Tanzania 28528 Massai  54,56° Milénio 43,79
PM46  292,38° PM42 262,00 PM46  54,42°  PM40 42,22
PM39  286,95° Milénio 261,87° PM38  54,17° PM44 39,67
PM38  246,48' PM36  251,17° PM39 53,84  PM47 39,32
PM47 241,97 PM44  24297° PM40 53,46  PM42 38,99
PM42 239,03 PM47  202,43° PM37  49,04° Tanzania 38,76
PM44 218,92 PM38  186,31° Tanzania 48,97° PM31 37,59
PM43 159,04 PM37 134,95 PM44  4557° PM38  37.17°
PM37  140,13° PM45 12542° PM31  4556° PM37 37,03
Massai  138,15° PM43  110,10° PM42  4553° PM45 35,74
PM31 100,81°  Massai 109,29  PM43 43,99  Massai  31,23°
PM45  100,33° PM31 89,55 PM45  36,74° PM43 28,97
Aruana 52,86° Aruana 79,57d Aruana 20,36d Aruana 19,85d

X = 283,83 £221,83

X =259+190,21

X =53,81+20,20

X =41,27 + 14,03

CV (%) = 23,13

CV (%) = 20,28

CV (%) = 10,32

CV (%) = 17,97

" Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste

de agrupamento de médias Scott-Knott.

Por meio da contribuicdo relativa das caracteristicas no processo de

dissimilaridade genética (Tabela 13), verificou-se no primeiro corte que as anatdmicas

contribuiram com 70% na formagdo dos grupos de gendtipos. Dentre elas as com

contribui¢des mais expressivas foram: tecido vascular + esclerénquima, BPF+TV+ESC,

mesofilo e esclerénquima com 19,9, 15,4, 13,1 e 12,3%, respectivamente. No segundo
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corte, houve um aumento de 4% na contribui¢do onde BPF+TV+ESC, BPF, tecido
vascular, tecido vascular + esclerénquima e epiderme adaxial + abaxial, foram as mais
expressivas com 39,0, 12,7, 9,0, 8,0 e 8,0% respectivamente.

Observou-se que a BPF (%) apresentou uma variagao de 10,7% do primeiro
para o segundo corte. Nesse corte houve queda na precipitacdo, indicando que a BPF
(%) apresenta instabilidade fenotipica em funcdo das mudangas climaticas. Essa
variacdo influenciou as somas BPF+TV+ESC ¢ mesofilo+BPF. Portanto essa
caracteristica € de dificil utilizac@o no processo de sele¢do genética. Quando analisado o
tecido vascular + esclerénquima (%), estes tecidos ndo apresentaram instabilidade
fenotipica, podendo ser utilizados na selecdo de gendtipos mais promissores para valor
nutritivo.

As caracteristicas morfofisioldgicas tiveram pouca ou nenhuma contribui¢ao
no processo de dissimilaridade genética, sendo 0,1, 0,2 ¢ 0,5% no primeiro corte, no

segundo e na conjunta, respectivamente (Tabela 13).
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Tabela 13. Contribuigdo relativa (%) de 27 caracteristicas para o processo de
dissimilaridade genética dos 23 genotipos de Panicum

1° Corte 2° Corte Conjunta

Caracteristicas  Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
TV+ESC 19,93 BPF+TV+ESC 38,95 TV+ESC 19,38
BPF+TV+ESC 15,45 BPF 12,70 Mesofilo 17,32
FDA 14,66 TV 9,01 BPF 11,48
Mesofilo 13,13 TV+ESC 8,02 TV 10,75

R . Epiderme
Esclerenquima ) )l + abaxial 794 TDA 8,79
Hemicelulose 9,68 Mesofilo 7,47 Esclerénquima 6,27
FDN 4,65 Hemicelulose 3,49 BPF+TV+ESC 5,09
FDNi 288h 4,65 Epiderme adaxial 3,24 Hemicelulose 4,50
Epiderme

v 451 FDA 3,04 agaxial + abaxial 4,26
BPF 2,04 Esclerénquima 1,98 FDN 4,18
Epiderme
adaxial + abaxial 1,77 Epiderme abaxial 1,72 Epiderme adaxial 3,00
Mesofilo+BPF 0,49 FDN 0,68 Mesofilo + BPF 1,22
FDNi 144h 0,47 Mesofilo + BPF 0,52 Epiderme abaxial 1,03
Epiderme abaxial 0,44 FDNi 288h 0,32 FDNi 288h 1,01
Celulose 0,10 FDNi 144h 0,22 FDNi 144h 0,69
Silica 0,08 Celulose 0,14 Mesofilo/BPF 0,22
LIGs 0,08 Mesofilo/BPF 0,13 Comprimento 0,16
Epiderme adaxial 0,07 Silica 0,08 Celulose 0,14
DIVMO 0,05 Largura 0,07 Largura 0,12
Propor¢ao de
folhas ) )
(%MS) 0,05 Area foliar 0,06 Area foliar 0,10
Largura 0,01 LIGper 0,05 LIGper 0,09
Comprimento 0,01 Proteina bruta 0,05 Silica 0,09
LIGper 0,01 Area foliar especifica 0,03 ?)Z\Ijlosr)g a0 de folhas 0,05
Mesofilo/BPF 0,01 Comprimento 0,03 LIGs 0,03
Area foliar 0,01 DIVMO 0,03 Area foliar especifica 0,03
Eroteina bruta 0,00 LIGs 0,02 Proteina bruta 0,01
Area foliar Propor¢ao de folhas
especifica 0,00 (%MS) 0,01 DIVMO 0,01

BPF = bainha parenquimatica dos feixes, ESC = esclerénquima, DIVMO = digestibilidade in vitro da
matéria organica, FDA = fibra em detergente acido, FDN = fibra em detergente neutro, FDNi = residuo
indigestivel da fibra em detergente neutro, LIGper = lignina (permanganato de potassio), LIGs = lignina

(acido sulfurico), MS = matéria seca, TV = tecido vascular,.
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4.3. Analise multivariada

As analises multivariadas foram realizadas somente com caracteristicas
anatomicas, morfofisiologicas, quimicas e bioldgicas das laminas foliares que
apresentaram efeito significativo nas analises de variancia univariada e conjunta.

Nédo houve efeito de multicolinearidade entre os caracteres avaliados,
permitindo a aplicagdo das técnicas de andlise multivariada citadas no material e
métodos. Para a formacdo do dendograma pelo método do vizinho mais proximo no
primeiro corte considerou-se a maior distancia 309,69 (obtida pela D?) com 100% de
distancia. No eixo X foram representadas as porcentagens das distdncias entre os
acessos e no eixo Y foram representados os 23 acessos de P. maximum. O estudo da
dissimilaridade genética entre os genodtipos foi realizado utilizando-se a distancia
generalizada de Mahalanobis, de modo a obter dados consistentes auxiliando na
diferenciagdo dos genotipos.

Por meio da analise de agrupamento obtida pela dissimilaridade genética de
Mabhalanobis ficou evidenciado que para o primeiro corte, com base no corte realizado
sobre o dendograma, logo ap6s os 70% de distancia, ocorreu a formagao de seis grupos.
Sendo o grupo I composto pelos gendtipos PM42, PM45, cv. Tanzania, PM44, PM46,
cv. Mombaga, PM39, PM38, PM34, PM47, PM43, cv. Aruana; grupo II: PM30, PM36
e cv. Milénio; grupo III: PM33, PM41 e PM32; grupo IV: PM31; grupo V: PM35,
PM37 e cv. Massai e grupo VI: PM40 (Figura 3).
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Figura 3. Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 23 gendtipos de Panicum
maximum, do primeiro corte, obtidos pelo método do vizinho mais proximo,
utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis.

Pelo método da projecdo de distancias no plano pdde-se observar a
formagdo de seis grupos bem distintos, sendo idénticos aos grupos apresentados pelos
métodos de agrupamento de Tocher (Figura 4 e Tabela 14). No agrupamento pelo
método de Tocher adota-se o critério de que a média das medidas de dissimilaridade,
dentro de cada grupo, deve ser menor que as distancias médias entre quaisquer grupos

(Cruz & Regazzi, 1997).

Tabela 14. Grupos com padroes de comportamento similares estabelecidos pelo método
de otimizacdo de Tocher, com base em 27 caracteristicas avaliadas em 23
genotipos de Panicum maximum, utilizando a distancia generalizada de
Mabhalanobis (Dz) para o primeiro corte

Grupo Genotipos

1 PM42, PM45, Tanzania, PM39, Mombaga, PM46, PM44 ¢ PM38
II PM30, PM36, Milénio, PM32, PM33 e PM41

I PM34, PM47, PM43 e Aruana

v PM35, PM37 e Massai

VvV PM31

VI PM40

Para simplificar a interpretagdo dos resultados, identificando gendtipos
similares em grafico de dispersdo bi ou tridimensional, utilizaram-se também as

variaveis canonicas nesse estudo de divergéncia genética. A viabilidade de sua
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utilizagdo esta restrita a concentragdo da variabilidade disponivel entre as primeiras
variaveis, como acima de 80% (Cruz & Regazzi, 1997). Neste trabalho as duas
primeiras varidveis canonicas explicaram 91,89% da variagao total.

Para o primeiro corte houve concordancia para a formacdo dos grupos de
genoétipos entre o agrupamento de Tocher e a proje¢do das distancias no plano. Entre
esses métodos de divergéncia aplicados neste estudo e, seus elementos constituintes
foram concordantes na quantidade de formacdo de grupos e na formagdo de seus
elementos dentro de cada grupo. Com relagdo ao dendograma, ocorreu a formacgdo de
seis grupos, mas com diferenca na formacao dos genotipos dentro dos grupos.

Para Cruz & Regazzi (1997), os caracteres dispensaveis em estudos de
divergéncia genética compreendem os que sdo relativamente ndo variantes entre 0s
genoétipos estudados, apresentam instabilidade com a mudanca as condigdes ambientais,
ou sdo redundantes, por estarem correlacionados com outros caracteres. Variaveis com
pequena variabilidade ou que estdo correlacionadas com outras consideradas no estudo
apresentaram coeficientes de grande magnitude nos outros autovalores (Cruz &

Carneiro, 2003).
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Figura 4. Projecdo das distancias no plano (projecao grafica bidimensional) utilizando-
se a distancia generalizada de Mahalanobis (Dz) em 23 gendtipos de Panicum
maximum para o primeiro corte

"1 (PM30); 2 (PM31); 3 (PM32); 4 (PM33); 5 (Mombaga); 6 (PM34); 7 (PM35); 8 (PM36); 9 (PM37);

10 (Tanzania); 11 (PM38); 12 (PM39); 13 (PM40); 14 (PM41); 15 (Massai); 16 (PM42); 17 (PM43); 18

(PM44); 19 (PM45); 20 (Milénio); 21 (PM46); 22 (PM47) e 23 (Aruana).
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No segundo corte, para a formac¢do do dendograma considerou-se a maior
distncia, 492,38 (Obtida pela D*) como 100% de distancia pelo método do vizinho
mais proximo. Com base no corte realizado apds os 40% de distancia, resultou na
formacdo de sete grupos, que foram: grupo I: cv. Tanzania, PM 42, PM44, PM45,
PM34, cv. Mombaca, PM46, PM47, PM31, cv. Massai, PM36, cv. Milénio e PM37;
grupo II: PM40; grupo III: PM32, PM33 e PM39; grupo IV: PM30 e PM41; grupo V:
PM35; grupo VI: PM43 e cv. Aruana e grupo VII: PM38 (Figura 5). Os grupos
apresentados pelo método de Tocher para este corte sdo idénticos na quantidade, mas
diferentes na formacdo dos gendtipos dentro do grupo aos apresentados pelo
dendograma da analise de dissimilaridade genética de Mahalanobis pelo método do

vizinho mais préximo (Figura 5 e Tabela 15).
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Figura 5. Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 23 gendtipos de Panicum
maximum, do segundo corte, obtidos pelo método do vizinho mais préximo,
utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis.
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Tabela 15. Grupos com padrdes de comportamento similares estabelecidos pelo método
de otimizacdo de Tocher, com base em 27 caracteristicas avaliadas em 23
genotipos de Panicum maximum, utilizando a distdncia generalizada de
Mahalanobis (D?) para o segundo corte

Grupo Genotipos

I Tanzania, PM 42, PM44, PM45, PM34, PM46, PM47, Mombacga e PM31
I PM36 e Milénio
III PM32, PM33, PM39, PM41, PM30 e PM35
IV PM43 e Aruana
V  PM37 e Massai
VI PM38
VII PM40

A projecdo da distancia no plano apresentada para o segundo corte (Figura
6) apresenta a formagdo de sete grupos, sendo estes compostos pelos mesmos gendtipos

agrupados pelo método de Tocher (Tabela 15).
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Figura 6. Projecdo das distancias no plano (projecao grafica bidimensional) utilizando-
se a distancia generalizada de Mahalanobis (Dz) em 23 gendtipos de Panicum
maximum para o segundo corte.
"1 (PM30); 2 (PM31); 3 (PM32); 4 (PM33); 5 (Mombaga); 6 (PM34); 7 (PM35); 8 (PM36); 9 (PM37);
10 (Tanzénia); 11 (PM38); 12 (PM39); 13 (PM40); 14 (PM41); 15 (Massai); 16 (PM42); 17 (PM43); 18
(PM44); 19 (PM45); 20 (Milénio); 21 (PM46); 22 (PM47) e 23 (Aruana).
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Na avaliagdo conjunta, para a formagdo do dendograma pelo método do
vizinho mais préximo, considerou-se a maior distincia, 74,73 (Obtida pela D?) com
100% de distancia. O corte efetuado proximo dos 60% de distancia, resultou na
formagdo de oito grupos: grupo I formado pelos gendtipos cv. Tanzania, PM44, PM42,
PM38, PM47, PM45, PM39, PM40, cv. Mombaga, PM46 e PM34; grupo II: PM32,
PM41 e PM33; grupo III: PM35; grupo IV: PM31; cv. Massai e PM37; grupo V: PM30
e cv. Milénio; grupo VI: PM36; grupo VII: PM43 e grupo VIII: cv. Aruana (Figura 7).

O método da projecao de distancias no plano para a avaliacdo conjunta
(Figura 8) apresentou a formagao de oito grupos, ndo se diferenciando do agrupamento
formado pelos métodos de Tocher (Tabela 16). Por meio do dendograma de
dissimilaridade genética para a avaliagdo conjunta observou-se difereng¢a na formacao
dos genotipos entre os grupos mantendo a mesma quantidade de grupos.

O método de agrupamento de genotipos Tocher foi o que melhor explicou a
formagdo dos grupos, sendo semelhante ao agrupamento de médias por Scott-Knott,
seguido da dispercdo grafica utilizando-se a distancia de Mahalanobis e entdo o

dendograma de dissimilaridade genética.
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Figura 7. Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 23 gendtipos de Panicum

maximum, da avaliacdo conjunta, obtidos pelo método do vizinho mais
proximo, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis.
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Tabela 16. Grupos com padrdes de comportamento similares estabelecidos pelo método
de otimizacdo de Tocher, com base em 27 caracteristicas avaliadas em 23
genotipos de Panicum maximum, utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) para a avaliagio conjunta

Grupo  Genotipos

I Tanzania, PM44, PM38, PM47, PM45, PM46 ¢ PM42

11 PM32, PM41e PM33

111 PM39, PM40, Mombaca ¢ PM34

v PM31 e Massai

A\ PM30, Milénio e PM36

VI PM43 e Aruana

VIl PM35
VIII  PM37
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Figura 8. Projecdo das distancias no plano (proje¢do grafica bidimencional) utilizando-
se a distancia generalizada de Mahalanobis (Dz) em 23 gendtipos de Panicum

maximum para a avaliacdo conjunta.
" 1 (PM30); 2 (PM31); 3 (PM32); 4 (PM33); 5 (Mombaga); 6 (PM34); 7 (PM35); 8 (PM36); 9 (PM37);
10 (Tanzania); 11 (PM38); 12 (PM39); 13 (PM40); 14 (PM41); 15 (Massai); 16 (PM42); 17 (PM43); 18
(PM44); 19 (PM45); 20 (Milénio); 21 (PM46); 22 (PM47) e 23 (Aruana).
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5. CONCLUSOES

As caracteristicas anatomicas, epiderme adaxial, epiderme abaxial,
epiderme adaxial + abaxial, mesofilo e tecido vascular + esclerénquima, e as
morfofisiologicas, area foliar especifica, area foliar e comprimento, foram as que
melhor discriminaram os genotipos. E dentre as caracteristicas morfofisiologicas a area
foliar especifica pode ser utilizada como um caractere de facil mensuracdo e baixo custo
para discriminar genotipos quanto ao potencial qualitativo na fase inicial de avaliagdo.
A bainha parenquimatica dos feixes e a largura apresentaram instabilidade fenotipica
ndo sendo recomendadas para discriminar os grupos de genotipos.

Os gendtipos que se destacaram quanto ao potencial qualitativo, em fungdo
das caracteristicas anatdmicas foram: cv. Aruana, PM42, PM43, PM45, PM47 e cv.
Tanzania. Quanto as caracteristicas morfofisiologicas, os genodtipos cv. Aruana, PM31,
PM37, cv. Massai, PM38, PM42, PM43, PM44, PM45, PM46 e cv. Tanzinia
apresentaram as maiores area foliar especifica. Portanto, para este trabalho, os melhores
geno6tipos foram: cv. Aruana, PM42, PM43, PM45 e cv. Tanzania.

Das analises multivariadas, destacou-se o método de Tocher por explicar

melhor o agrupamento de genoétipos.
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