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RESUMO 

 

O trabalho foi realizado na Estação Experimental de Itambé da Empresa 

Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – IPA, objetivando caracterizar clones e 

estimar a herdabilidade e correlações, além de estimar coeficientes de repetibilidade 

e avaliar a adaptabilidade e estabilidade de clones de Pennisetum sp. sob pastejo a 

incidência de mancha ocular. Foram estudados 16 clones de Pennisetum sp. sob 

pastejo a intervalos de 42 dias e resíduo pós pastejo de 40 cm, num delineamento em 

blocos ao acaso, com cinco repetições. Os caracteres avaliados no pré pastejo foram 

disponibilidade de forragem, altura média das plantas, incidência de doença, 

desejabilidade, solo descoberto, massa de forragem acima e abaixo de 40 cm. 

Biomassa residual acima e abaixo de 40 cm, altura média das plantas e perdas foram 

avaliadas no pós pastejo. Os coeficientes de repetibilidade foram estimados por: 

análise de variância, componentes principais – matriz de correlação, componentes 

principais – matriz de covariância e análise estrutural – matriz de correlação. A 

herdabilidade foi estimada no sentido amplo e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Os clones Taiwan A 25 P 18 (3,8), Pusa Napier 1 P 32 

(1,8), SEA P 35 (1,8), SEA P 36 (3,4), SEA P 37 (3,2), RENACE CNPGL 93F41.1 
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(2,0), o híbrido HV 241 (1,8) e o Pioneiro (2,4) apresentaram maiores notas para 

susceptibilidade ao Helminthosporium. Com exceção de produção de folhas, 

biomassa residual abaixo de 40 cm e perdas pós pastejo, todas as variáveis analisadas 

apresentaram valores altos para herdabilidade (64,75 a 93,4%). A escolha de plantas 

mais altas leva à seleção simultânea para maior produção de massa de forragem 

acima de 40 cm e desejabilidade, menor incidência de doenças e maior índice de 

cobertura do solo. O valor máximo da herdabilidade para mancha ocular foi de 95%. 

Os coeficientes de repetibilidade estimados pelos quatro métodos variaram de 0,75 a 

0,78. Com relação à adaptabilidade dos genótipos, o Mineirão (0,31), Taiwan A 25 P 

18 (0,50), SEA P 36 (0,28), SEA P 37 (0,38) e Gigante de Pinda P 73 (0,46) 

apresentaram coeficientes de regressão abaixo da média populacional (β1i), indicando 

adaptabilidade a ambientes desfavoráveis. Os genótipos Pusa Napier 1 P 25 (1,58), 

Pusa Napier 1 P 27 (1,55), Pusa Napier 1 P 28 (1,47), Pusa Napier 1 P 32 (1,28), 

Pusa Napier 1 P 33 (1,22), SEA P 35 (1,60), HV 241 (1,41) e Pioneiro (1,36) 

responderam melhor em ambientes favoráveis, e o Pusa Napier 1 P 31 e Roxo de 

Botucatu P 80 apresentaram ampla adaptabilidade. O híbrido HV 241 e o Pioneiro 

apresentaram desvios significativos da regressão pelo teste F (P<0,05), sugerindo 

instabilidade e imprevisibilidade às alterações ambientais. 
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ABSTRACT 

 

 The work was conducted at the Itambé Experimental Station of the 

Pernambuco State Agricultural Research Enterprise – IPA, to characterize clones and 

estimate heritability and character correlation, besides estimate repeatability 

coefficients and evaluate adaptability and stability of eye spot incidence in 

Pennisetum sp. clones under pasture. Sixteen Pennisetum sp. clones were studied 

under pasture at 42 days intervals, and after-grazing residual of 40 cm, under the 

randomized blocks design, with five replicates. Characters evaluated before grazing 

were forage availability, average plant height, disease incidence, desirability, 

uncovered soil, above and below 40 cm forage mass. Residual biomass above and 

below 40 cm, average plant height and losses were evaluated after grazing. 

Heritability was estimated on the ample sense, and averages were compared by the 

Tukey test at five percent significance. Clones Taiwan A 25 P 18 (3.8), Pusa Napier 

1 P 32 (1.8), SEA P 35 (1.8), SEA P 36 (3.4), SEA P 37 (3.2), RENACE CNPGL 

93F41.1 (2.0), hybrids HV 241 (1.8) and Pioneiro (2.4) had the highest 

Helminthosporium susceptibility notes. Except for leaf production, below 40 cm 

residual biomass, and after grazing losses, all evaluated variables had high 
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heritability value (64.75 to 93.40%). Choosing higher plants leads to simultaneous 

selection for higher above 40 cm forage mass, desirability, lower disease incidence 

and higher soil coverage index. Repeatability coefficients were estimated by: 

analysis of variance, principal components – correlation matrix, principal 

components – covariance matrix, and structural analysis – correlation matrix. 

Maximum heritability for leaf spot was 95 %. Repeatability coefficients by the four 

methods ranged from 0.75 to 0.78. With regards to genotype adaptability, Mineirão 

(0.31), Taiwan A 25 P 18 (0.50), SEA P 36 (0.28), SEA P 37 (0.38) and Gigante de 

Pinda P 73 (0.46) had regression coefficients below population average (β1i), 

indicating unfavorable environment adaptability. Genotypes Pusa Napier 1 P 25 

(1.58), Pusa Napier 1 P 27 (1.55), Pusa Napier 1 P 28 (1.47), Pusa Napier 1 P 32 

(1.28), Pusa Napier 1 P 33 (1.22), SEA P 35 (1.60), HV 241 (1.41) and Pioneiro 

(1.36) had better response in favorable environments, and Pusa Napier 1 P 31 and 

Roxo de Botucatu P 80 had ample adaptability. Hybrid HV 241 and Pioneiro had 

significant deviations from regression by the F test (P<0.05), indicating instability 

and unpredictability to environmental alterations. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 As pastagens tropicais representam um dos recursos mais valorizados na produção 

animal em todo o mundo. Além de fornecer meios para a transformação das fibras 

cultivadas, mais comumente em solos com baixos níveis de fertilidade em proteína de 

alta qualidade para o consumo humano, elas têm uma abordagem ecológica e 

sustentável. Pastagens nativas ou cultivadas cobrem grandes extensões de terra nos 

trópicos e estes ambientes naturais englobam um vasto conjunto de gêneros e espécies 

forrageiras, sendo que, somente o Brasil, tem presumivelmente 20% de toda diversidade 

do planeta (Vilela-Morales e Valois, 2000). 

 O desenvolvimento da pecuária depende da utilização de animais com potencial 

genético e de alimentação adequada para que o potencial genético produtivo seja 

expressado. Nesse sentido, segundo Pereira (2003), à medida que ocorre intensificação 

dos sistemas de produção é necessário o desenvolvimento de novos cultivares 

forrageiros, aliando-se elevada capacidade de produção com alta qualidade e que 

apresentem tolerância a condições ecológicas adversas. 
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 O melhoramento de plantas trata sobre os princípios teóricos e os métodos para a 

obtenção de variedades que garantam, sob determinadas condições ambientais e de 

produção, rendimentos estáveis dos produtos colhidos com a qualidade desejada 

(Fuentes et al., 1987). 

 Borém (2001) afirmou que o melhoramento de plantas é a mais valiosa estratégia 

para o aumento da produtividade de forma sustentável e ecologicamente equilibrada, 

com estimativa de 50% do incremento nas principais espécies agronômicas nos últimos 

50 anos. Entretanto, em plantas forrageiras, tal processo é de difícil seleção e execução 

demorada, porque o objetivo principal é melhorar o desempenho produtivo animal e não 

apenas da planta (Pereira, 2002). 

 O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma espécie forrageira 

tropical, cespitosa, com hábito de crescimento ereto, propagação vegetativa, apresenta 

elevado potencial de produção de matéria seca e bom valor nutritivo (Zahid et al., 

2002). A espécie apresenta ampla distribuição por todo o Brasil, e seu uso é mais 

comum para formação de capineiras, sendo que o sistema de pastejo constitui uma 

alternativa de sua utilização (Pereira et al., 1997). Segundo Pereira et al. (2005), o 

manejo da espécie na forma de pastejo foi intensificado no início da década de noventa, 

evidenciando incrementos significativos da produtividade animal em pastejo. 

 O capim-elefante é considerado como uma das forrageiras de maior potencial para 

alimentação de bovinos, tanto de corte (Deschamps e Brito, 2001) como para a 

intensificação da produção de leite a pasto, além de apresentar boa palatabilidade, 

qualidade (Flores et al., 1993), vigor e persistência. Segundo Abreu et al. (2006), essas 

características têm estimulado não só o cultivo dessa espécie, como também o seu 

melhoramento genético.  

 20



OLIVEIRA, T. N. Estimativas de parâmetros genéticos na avaliação de clones de Pennisetum sp. sob pastejo 

 Neste sentido, a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA e a 

Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, desenvolveram um Programa de 

Melhoramento Genético do capim-elefante, iniciado na década de 60, e retomado a 

partir dos anos 80, visando gerar e avaliar genótipos para utilização sob pastejo e sob 

corte nas regiões fisiográficas da Zona da Mata e Agreste de Pernambuco (Lira et al., 

1999). 

 Para a geração de novos cultivares, segundo Pereira et al. (2001), uma das 

estratégias utilizadas é a hibridação interespecífica, a qual resulta na formação de 

híbridos, e pela proximidade genética entre o capim-elefante e o milheto, é possível 

cruzar essas duas espécies, objetivando agregar num só genótipo as características 

desejáveis dos progenitores como a rusticidade, perenidade e capacidade produtiva do 

capim-elefante com a resistência à seca e à tolerância a doenças foliares do milheto 

(Schank e Chnoweth, 1993). Segundo Diz e Schank (1995), essa hibridação resulta em 

híbridos triplóides estéreis, mas a fertilidade pode ser restaurada pela duplicação 

cromossômica, originando híbridos hexaplóides férteis.  

  Segundo Lira et al. (1999), a utilização do capim-elefante sob pastejo tem 

despertado interesse da pesquisa e dos pecuaristas devido aos altos custos de mão-de-

obra e as dificuldades de manejo da sua utilização como capineira. Além disso, o estudo 

dos seus híbridos com o milheto tem sido direcionado para manejo sob corte, sendo que 

os efeitos do animal sobre os vários genótipos têm sido pouco estudados. 

 Nesse sentido, o complexo desenvolvimento da tecnologia de produção de leite e 

carne em pastagem de capim-elefante depende, principalmente, do desenvolvimento de 

novos cultivares mais adaptados ao pastejo que as variedades atualmente em utilização, 

visto que as áreas de pastagens com capim-elefante têm crescido e os produtores 

utilizam as mesmas variedades desenvolvidas para sistema de corte (Pereira, 1993). 
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Quando utilizado sob pastejo, segundo Corsi et al. (1996), o capim-elefante apresenta 

alterações morfológicas decorrentes principalmente, da eliminação do meristema apical 

e da ação do animal sobre a planta. Novas estratégias de crescimento e persistência são 

adotadas pela forrageira em função da pressão de pastejo. Essas modificações, embora 

de caráter apenas fenotípico, ocorrem em graus diferenciados, em decorrência dos 

efeitos de interação genótipo x ambiente. Isto significa que, o melhor cultivar para 

capineira nem sempre terá o mesmo desempenho quando utilizado sob pastejo.   

 Considerando os efeitos da interação genótipo x ambiente, em um determinado 

ambiente, a manifestação fenotípica é o resultado da ação do genótipo sob influência do 

meio (Cruz e Regazzi, 2001). Entretanto, quando se considera uma série de ambientes, 

detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado 

pela interação dos mesmos. Em função dessa interação, deve-se considerar a 

importância da estimativa de adaptabilidade e estabilidade, visto que esta permitirá 

identificar genótipos com comportamento previsível em diversos ambientes e a 

adaptabilidade avalia a capacidade dos genótipos aproveitarem vantajosamente o 

estímulo do ambiente. 

 No que diz respeito à utilização do capim-elefante sob pastejo, Rodrigues et al. 

(1987) enfatizaram a importância de discutir a resposta das plantas forrageiras à 

desfolhação, relatando que a rebrota após desfolha pode ser influenciada pela 

morfologia das plantas, quantidade de área foliar remanescente após corte ou pastejo e a 

reserva de carboidratos nos tecidos, além das respostas morfológicas e fisiológicas 

estarem associadas a fatores ambientais como luz, água e temperatura. No entanto, esses 

aspectos das gramíneas forrageiras tropicais, especialmente do capim-elefante, são 

pouco estudados, quando condicionados a pastejo. Assim, pode-se evidenciar a 
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importância da avaliação do efeito do animal sobre os genótipos, que corresponde à fase 

2 do esquema de melhoramento de forrageiras proposto por Valle e Souza (1995). 

A importância de uma característica na identificação de variedades é função do 

seu poder de discriminação entre cultivares e da sua estabilidade de manifestação entre 

ambientes. Assim, para ser considerada como diferenciadora ou marcadora, uma 

característica deve ser capaz de ser expressa com a mesma intensidade ou pequena 

variação em diferentes ambientes. Em muitos casos, diferenças aparentes entre 

cultivares podem ser desfeitas com a simples mudança de local ou de ano. Por exemplo, 

a produção de matéria seca e incidência de doenças, em que o nível das diferenças entre 

cultivares pode não ser mantido como resultado do efeito da interação genótipo x 

ambiente (Pereira, 1993).  

 Segundo Farias Neto et al. (2003), o uso de cultivares adaptados às diferentes 

condições de clima, solo e sistema de produção constitui-se em condição básica para 

incrementos na produtividade de uma cultura. Na identificação da melhor combinação 

genótipo x ambiente, são necessárias avaliações periódicas dos caracteres de 

importância agronômica e econômica, sendo possível estimar os coeficientes de 

repetibilidade, além de poder quantificar o número necessário de avaliações que devem 

ser realizadas em um caráter para que seja obtida uma avaliação fenotípica mais precisa 

e de menor custo. A repetibilidade varia de 0 a 1. Portanto, valores altos, para estimativa 

de repetibilidade de um caráter, indicam que é possível predizer o valor genético real do 

indivíduo, com um número relativamente pequeno de avaliações. Além disso, a 

repetibilidade representa o limite superior da herdabilidade (h2), e é mais fácil de ser 

estimada, pois h2 exige cruzamentos controlados e estudo de progênies.    

 As estimativas de coeficientes de herdabilidade são de grande importância para a 

genética, pois fornecem uma base para a escolha dos indivíduos que devem ser 
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utilizados para o melhoramento de determinada espécie (Diz e Schank, 1995). O 

coeficiente de herdabilidade fornece a proporção da variabilidade fenotípica que é 

explicada pela variabilidade genética (Custódio e Barbin, 2005). 

As características de importância forrageira podem ser agrupadas em duas 

categorias, a primeira relacionada com o valor intrínseco ou “per se” de cada cultivar, e 

a segunda, que mede o comportamento adaptativo e interação com o meio ambiente 

(Pereira, 1993). Nas fases de melhoramento de forrageiras descritas por Valle e Souza 

(1995), são realizadas avaliações de características produtivas e morfológicas, e 

segundo Tcacenco e Lance (1992), implica em grande número de variáveis analisadas, 

havendo necessidade de utilizar o caráter de mais fácil aplicação. Nesse sentido, 

Tcacenco e Botrel (1997) relataram que entre dois caracteres com alta correlação, o de 

mais fácil avaliação deve ser preferido. 

Segundo Silva (2006), a utilização de metodologias que possibilitem avaliações 

eficientes, rápidas e confiáveis, é importantes na identificação de genótipos superiores. 

 O trabalho objetivou avaliar clones de Pennisetum sp. sob pastejo, por meio de 

estimativa de parâmetros genéticos. 
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CARACTERIZAÇÃO DE CLONES, HERDABILIDADE E CORRELAÇÃO  

DE CARACTERES EM Pennisetum sp. SOB PASTEJO1 
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1 Artigo elaborado conforme as normas da Revista Pesquisa Agropecuária Brasileira.  
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de Caracteres em Pennisetum sp. Sob Pastejo1 

Tatiana Neres de Oliveira2, Mércia Virginia Ferreira dos Santos3, Mário de Andrade 

Lira4, Alexandre Carneiro Leão de Mello5, Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira6, Erinaldo 

Viana de Freitas7 
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RESUMO - O trabalho foi realizado na Estação Experimental de Itambé da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – IPA, objetivando caracterizar 

clones e estimar a herdabilidade e correlações de caracteres de clones de Pennisetum sp. 

sob pastejo. Foram estudados 16 clones de Pennisetum sp. sob pastejo a intervalos de 42 

dias e resíduo pós-pastejo de 40cm, num delineamento em blocos ao acaso, com cinco 

repetições. Os caracteres avaliados no pré-pastejo foram disponibilidade de forragem, 

altura média das plantas, incidência de doença, desejabilidade, solo descoberto, massa 

de forragem acima e abaixo de 40cm. Biomassa residual acima e abaixo de 40cm, altura 

média das plantas e perdas foram avaliadas no pós-pastejo. A herdabilidade foi estimada 

no sentido amplo e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os clones Taiwan A 25 P 18 (3,8), Pusa Napier 1 P 32 (1,8), SEA P 35 (1,8), SEA P 36 

(3,4), SEA P 37 (3,2), RENACE CNPGL 93F41.1 (2,0), Pioneiro (2,4) e o híbrido HV 

241 (1,8) apresentaram maiores notas para susceptibilidade ao Helminthosporium. Com 

exceção de produção de folhas, biomassa residual abaixo de 40cm e perdas pós-pastejo, 

todas as variáveis analisadas apresentaram valores altos para herdabilidade (64,75 a 

93,4%). A escolha de plantas mais altas leva à seleção simultânea para maior produção 

de massa de forragem acima de 40cm e desejabilidade, menor incidência de doenças e 

maior índice de cobertura do solo.  

Termos para indexação: altura, capim-elefante, desejabilidade, Helminthosporium, 

variância fenotípica, variância genotípica 
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Clones characterization, Heritability, and Character correlation of Pennisetum 

under pasture  

ABSTRACT – The work was conducted at the Itambé Experimental Station of 

the Pernambuco State Agricultural Research Enterprise – IPA, to characterize clones 

and estimate heritability and character correlation of Pennisetum sp. clones under 

pasture. Sixteen Pennisetum sp clones were studied under pasture at 42 days intervals, 

and after-grazing residual of 40 cm, under the randomized blocks design, with five 

replicates. Characters evaluated before grazing were forage availability, average plant 

height, disease incidence, desirability, uncovered soil, above and below 40 cm forage 

mass. Residual biomass above and below 40 cm, average plant height and losses were 

evaluated after grazing. Heritability was estimated on the ample sense, and averages 

were compared by the Tukey test at five percent significance. Clones Taiwan A 25 P 18 

(3.8), Pusa Napier 1 P 32 (1.8), SEA P 35 (1.8), SEA P 36 (3.4), SEA P 37 (3.2), 

RENACE CNPGL 93F41.1 (2.0), Pioneiro (2.4) and the hybrid HV 241 (1.8) had the 

highest Helminthosporium susceptibility notes. Except for leaf production, below 40 cm 

residual biomass, and after grazing losses, all evaluated variables had high heritability 

value (64.75 to 93.40%). Choosing higher plants leads to simultaneous selection for 

higher above 40 cm forage mass, desirability, lower disease incidence and higher soil 

coverage index.  

 

Index terms: height, elephant grass, desirability, Helminthosporium, phenotypic 

variance, genotypic variance 
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Introdução 

 

 Uma das mais importantes espécies forrageiras de corte do mundo tropical é o 

capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), adaptada a grandes e vastas extensões 

de clima e solo por dispor de híbridos interespecíficos, ecotipos, variedades, clones e 

cultivares, o que amplia consideravelmente sua exploração como planta forrageira 

tropical. O capim-elefante é uma forrageira exótica, perene, possui alta produção de 

massa verde por unidade de área, bom valor nutritivo, boa aceitação pelos animais, e 

pode ser fornecida em pastejo direto ou mesmo no cocho, na forma verde, de silagem ou 

feno (Botrel et al., 2000). 

 O capim-elefante é uma das espécies forrageiras tropicais com maior eficiência no 

aproveitamento de luz e resposta a altas temperaturas, além de apresentar alta eficiência 

na utilização de água e nutrientes, resultando em grande capacidade de produção de 

fitomassa forrageira (Paciullo et al., 1998).   

 Valle & Souza (1995) definiram duas maneiras de obter novos cultivares, uma é a 

seleção de materiais promissores, a outra por meio de cruzamentos, com o propósito de 

gerar híbridos que reúnam características desejáveis dos progenitores. Para tanto, dentro 

de um programa de melhoramento, é importante explorar as combinações entre os 

acessos de capim-elefante existentes no banco de germoplasma, além de aproveitar a 

facilidade de combinação genética entre o capim-elefante e o milheto para obtenção de 

híbridos interespecíficos com melhores características forrageiras (Pereira, 2002).  

 Nas fases do programa de melhoramento de forrageiras proposto por Valle & 

Souza (1995) são realizadas avaliações de características produtivas e morfológicas sob 

corte, em outra etapa considerando o efeito do pastejo sobre o comportamento das 

plantas e, na avaliação final, são realizadas avaliações tanto nas plantas quanto no 
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desempenho animal. Isso implica em grande número de variáveis analisadas, havendo 

necessidade de utilizar o caráter de mais fácil aplicação. Nesse sentido, Tcacenco & 

Botrel (1997) relataram que entre dois caracteres com alta correlação, o de mais fácil 

avaliação deve ser preferido. 

 Segundo Diz e Schank (1995), a estimativa da herdabilidade e correlações 

genéticas são utilizadas para melhorar a eficiência dos programas de melhoramento, 

através do desenvolvimento de estratégias de seleção mais eficazes. 

 Assim, o conhecimento das relações existentes entre as variáveis empregadas para 

o melhoramento da espécie de interesse é de suma importância, uma vez que existe a 

necessidade de se obter ganhos não para uma única variável, mas para um conjunto 

delas. A correlação entre duas variáveis pode ser de natureza fenotípica, genotípica ou 

ambiental, sendo que somente as correlações genotípicas envolvem uma associação de 

natureza herdável, e, conseqüentemente de grande interesse para o melhoramento 

(Dunteman, 1984). 

 O objetivo deste trabalho foi caracterizar clones, avaliar as correlações e estimar a 

herdabilidade de caracteres de clones de Pennisetum sp. sob pastejo. 

 

 

Material e métodos 

 

 O experimento foi realizado na Estação Experimental de Itambé, pertencente a 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, no período de Agosto de 2003 

a Janeiro de 2005. 

 O município de Itambé localiza-se nas coordenadas geográficas 7º25`00`` de 

latitude Sul e 35º06`00`` de longitude WG, na microrregião fisiográfica da Mata Seca 
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de Pernambuco, a 190m de altitude. A vegetação regional é classificada como floresta 

caducifólia e subcaducifólia, com formação arbustivo-arbórea. A precipitação média 

anual é de aproximadamente 1200mm, com temperatura média anual de 26º C (CPRH, 

2003), sendo a média acumulada para 2003, 2004 e 2005 de 1501,50mm, 1704,50mm, e 

1174,4mm, respectivamente (Tabela 1). 

 O resultado da análise de solo revelou pH (H2O) = 5,4; P disponível (Mehlich-l)= 

29 mg/kg; Ca= 2,69 cmolc/dm3; Mg= 1,20 cmolc/dm3; K= 0,21 cmolc/dm3; Al= 0,60 

cmolc/dm3; H= 9,98 cmolc/dm3; S= 2,45 cmolc/dm3; CTC= 16,8 cmolc/dm3;  V= 25,5% 

na camada de 0 a 20 cm de profundidade, a qual recomendou a aplicação de 1,5 t/ha de 

calcário, que foi aplicado após o preparo do solo. 

 Os clones foram plantados em agosto de 2003 por meio vegetativo, em sulcos 

espaçados de um metro e profundidade de 20cm. A adubação nitrogenada foi realizada 

utilizando-se 200 kg/ha de N na forma de uréia, sendo parcelada a dosagem em duas 

vezes, uma por ocasião do plantio e a outra após o corte de uniformização, realizado 

240 dias após o plantio. 

 O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco repetições. O 

critério utilizado para blocagem foi devido à heterogeneidade do terreno no que diz 

respeito a características químicas do solo. A área das parcelas foi de 5m x 5m com 

espaçamento de um metro entre linhas e dois metros entre blocos, e área útil de 4m x 

4m, desconsiderando 0,25m em cada extremidade. 

 Foram utilizados 16 genótipos de Pennisetum sp., sendo um híbrido triplóide, 

originários dos programas de melhoramento do IPA/UFRPE e EMBRAPA (Tabela 2 ). 

 Seguindo a Fase II do esquema de melhoramento de forrageiras proposto por 

Valle & Souza (1995), utilizou-se a técnica “mob grazing”, apenas para o rebaixamento 

da forragem, sem medidas de desempenho animal. Utilizou-se intervalo de pastejo de 42 
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dias e altura média do resíduo de 40cm. Foram utilizadas vacas holando-zebu, com peso 

vivo médio de 450kg, as quais permaneciam nos piquetes por aproximadamente oito 

horas. 

 As alturas médias das plantas pré e pós-pastejo foram obtidas utilizando-se régua 

graduada, em centímetros, correspondendo ao comprimento médio do nível do solo à 

curvatura da última folha completamente expandida (pré-pastejo). No pós-pastejo, a 

altura foi medida do nível do solo às extremidades das folhas pastejadas.  

 Os dados de desejabilidade foram obtidos por meio de uma escala de notas 

variando de 1 a 4, sendo 1= muito bom; 2= médio; 3= ruim; 4= quase morto, 

considerando o aspecto geral da parcela, quanto a intensidade de perfilhamento, 

disponibilidade de forragem, proporção de folhas e incidência de doenças. 

 A variável doenças foi avaliada utilizando-se escala de notas conforme a 

ocorrência de mancha ocular, causada pelo fungo Helminthosporium sacchari, também 

conhecido como Bipolaris sacchari, conforme identificação realizada por Reis et al. 

(1997). A escala foi baseada nas seguintes notas, 1= baixa incidência; 2= média 

incidência; 3= alta incidência e 4= altíssima incidência. 

 A porcentagem de solo descoberto foi estimada por avaliação visual da área da 

parcela. 

 A massa de forragem acima de 40cm do solo foi obtida pelo método direto do 

corte de uma área de 1m2. Após a pesagem do material colhido, foram obtidas amostras 

e destas, separou-se lâminas foliares e colmos. Após a pesagem de cada componente, 

foram acondicionados em estufa, a 65ºC, para determinação da matéria seca. Com base 

na determinação da matéria seca do material colhido, foi extrapolado para um hectare, 

expresso em kg/ha de MS, considerando a produção de 42 dias. Na mesma área cortada 
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para determinação de massa de forragem acima de 40cm, foram colhidas apenas as 

folhas, pesadas e secas a 65ºC, e consideradas massa de folhas abaixo de 40cm. 

 Para obtenção da biomassa residual após o pastejo, uma área de 1m2 foi submetida 

à marcação e limpeza antes do pastejo, em seguida colhidas partes da planta acima e 

abaixo de 40 cm do solo, que não foram colhidas pelos animais em pastejo. Nesta 

mesma área foram colhidas partes da planta que encontravam-se no solo ou aderidas a 

estas sem condições de recuperação, para obtenção das perdas pós-pastejo. O material 

coletado foi pesado e conduzido à estufa para determinação da matéria seca a 65ºC.  

 Foram realizadas cinco avaliações, sendo nos meses de junho, julho, agosto e 

outubro de 2004, e janeiro de 2005.  

 As correlações foram obtidas entre as variáveis estudadas, considerando 80 

parcelas isoladamente, com os caracteres combinados dois a dois, por meio do 

coeficiente de correlação de Pearson (Zar, 1996).  

A herdabilidade no sentido amplo foi estimada pelo quociente entre a variância 

genética e a variância fenotípica. A variância fenotípica foi calculada pelo quociente do 

quadrado médio dos tratamentos e o número de repetições, conforme Zago (1979):    

Variância genotípica 

σ2
g = QMG - QMεa)/rc,  

em que o valor de σ2
g é uma estimativa da variância genotípica, em razão da existência 

de efeitos ambientais permanentes associados aos efeitos genotípicos. 

Variância fenotípica 

σ2
f = QMG/rc 

Valor máximo da herdabilidade 

h2  = σ2
g / σ2

f = (QMG - QMεa)/r 
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 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, analisados pelo Programa GENES (Cruz, 2004). 

 

 

Resultados e discussão 

 

 A altura média das plantas antes do pastejo (Tabela 3) apresentou diferença 

significativa (P<0,05) entre os genótipos, com valores entre 1,05m (Taiwan A 25 P 18) 

e 1,88m (Pusa Napier 1 P 31). De acordo com Hanna (1994), a altura média das plantas 

é importante para prever aspectos ligados à produção da forragem, e materiais com 

altura entre 1 e 2 m apresentam maior produção de folhas para utilização sob pastejo. 

Silva (2001), avaliando genótipos de capim-elefante sob corte na Zona da Mata de 

Pernambuco, observou que a altura média das plantas foi de 1,38 m e, no geral, a 

amplitude de altura média variou entre 1 e 2 m, concordando com os dados observados 

no presente trabalho.  

 Os genótipos menos desejáveis (Tabela 3) foram Taiwan A 25 P 18 (3,8), SEA P 

36 (3,6), SEA P 37 (3,2), Roxo de Botucatu P 80 (2,6), RENACE CNPGL 93F41.1 

(2,4) e Pioneiro (2,6), os quais apresentaram as maiores notas médias para esse caráter. 

A avaliação dessa característica é importante para facilitar o processo de seleção de 

genótipos, uma vez que permite agrupar vários atributos da planta, tais como altura, 

perfilhamento, vigor, estabelecimento da planta na pastagem, resistência a doenças 

(Melo, 2005).  Silva (2006), avaliando genótipos de Pennisetum sp. no município de 

Itambé-PE, observou que os genótipos da família Pusa Napier apresentaram as menores 

notas (1,79) para desejabilidade. Tal resultado foi semelhante ao encontrado no presente 
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trabalho, visto que os genótipos dessa família também apresentaram as menores médias 

(1,0 a 1,6) para o referido caráter, sendo classificados como um dos mais desejáveis. 

 Os genótipos de Pennisetum sp. que apresentaram maior ocorrência da mancha 

ocular (Tabela 3) foram o Taiwan A 25 P 18 (3,8), Pusa Napier 1 P 32 (1,8), SEA P 35 

(1,8), SEA P 36 (3,4), SEA P 37 (3,2), RENACE CNPGL 93F41.1 (2,0), o híbrido HV 

241 (1,8) e o Pioneiro (2,4), indicando baixa adaptação desses genótipos às condições 

de cultivo. Melo (2005), avaliando genótipos de Pennisetum sp., também em Itambé-

PE, observou que o híbrido HV 241 foi o mais susceptível a ocorrência do fungo 

Helminthosporium sp. Reis at al. (1997) relataram que manchas foliares foram 

detectadas pela primeira vez em capim-elefante, no Brasil, em 1995, os quais também 

observaram a ocorrência da doença no município de Itambé.  

 Os genótipos que apresentaram maior área de solo descoberto (Tabela 3) foram o 

Taiwan A 25 P 18 (56%), SEA P 36 (53%) e SEA P 37 (50%). É importante considerar 

que as áreas utilizadas sob pastejo, com baixas proporções de solo descoberto, mantém 

a integridade do solo e minimizam os riscos de erosão, assegurando a persistência da 

pastagem e a sustentabilidade da produção de forragem (Cecato et al., 2001). 

 Os valores para altura pós-pastejo variaram de 0,65m (Taiwan A 25 P18 e SEA 

P36) a 1,68m (Pusa Napier 1 P28).  Os genótipos que apresentaram maior altura pós-

pastejo foram aqueles mais altos, quando avaliados no pré-pastejo. Isso pode indicar 

uniformidade no pastejo ou não consumo da planta pelo animal. Segundo Cecato et al. 

(2001), do ponto de vista prático, em gramíneas de crescimento cespitoso, deve-se 

evitar resíduo pós-pastejo muito altos ou muito baixos, pois nas menores alturas de 

resíduo, com o passar do tempo, a pastagem tem tendência a se degradar e, nas maiores 

alturas, haveria alongamento dos entre-nós dos colmos, com conseqüente redução da 
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relação folha/colmo e dos teores de proteína bruta e digestibilidade da matéria seca, 

determinando a queda de qualidade da forragem disponível para os animais em pastejo. 

Os genótipos Mineirão (2611 kg/ha/42d de MS), Pusa Napier 1 P25 (2400 

kg/ha/42d de MS), Pusa Napier 1 P31 (2690 kg/ha/42d de MS) e Pusa Napier 1 P32 

(2790 kg/ha/42d de MS) foram mais produtivos que o Taiwan A 25 P18 (458 kg/ha/42d 

de MS), não diferindo dos demais genótipos (Tabela 4). Silva et al. (2002), avaliando 17 

genótipos de capim-elefante sob pastejo, obtiveram produções médias em três ciclos de 

pastejo de 36 dias variando de 2820 a 3970 kg/ha de MS. Daher et al. (1997), avaliando 

a competição de diferentes genótipos de capim-elefante em regime de corte, registraram 

valores médios variando de 3480 a 6862 kg/ha de MS, em seis cortes, com altura de 

corte de 25cm. Segundo Corsi (1993), a produção de matéria seca sob regime de pastejo 

pode ser afetada pela altura elevada de pastejo e pela não eliminação dos meristemas 

apicais, ocorrendo acúmulo excessivo de material morto, o que limita, pelo 

sombreamento, o perfilhamento basal no início da estação de crescimento. 

 Com relação à produção de folhas acima de 40cm (Tabela 4), o Mineirão (1700 

kg/ha/42d de MS) apresentou o maior valor, quando comparado ao Taiwan A 25 P 18 

(250 kg/ha/42d de MS), SEA P 36 (510 kg/ha/42d de MS) e SEA P 37 (535 kg/ha/42d 

de MS), não diferindo dos demais genótipos. Freitas et al. (2004), avaliando a taxa de 

acúmulo de lâminas foliares acima de 40cm de altura em genótipos de capim-elefante 

sob pastejo, observaram que o Pioneiro apresentou um dos menores valores, mostrando-

se menos eficiente em mobilizar suas reservas fisiológicas após quebra da dominância 

apical para a produção de lâminas foliares. Segundo Missio et al. (2006), a massa de 

lâminas foliares é influenciada pela uniformidade da cobertura do solo, pelas densidades 

de folhas, pela proporção folha/colmo e pelo comprimento das folhas do capim-elefante, 

fatores que sofrem variações entre cultivares. 
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 O Pusa Napier 1 P 33 (1790 kg/ha/42d de MS) apresentou maior produção de 

colmos do que os genótipos Taiwan A 25 P 18 (200 kg/ha/42d de MS), SEA P 36 (380 

kg/ha/42d de MS) e SEA P 37 (420 kg/ha/42d de MS), não diferindo dos demais (Tabela 

4). A produção de colmos, segundo Silva et al. (2006), é considerado um dos aspectos 

mais importantes na seleção de genótipos mais produtivos, uma vez que, os referidos 

autores observaram efeito direto do peso do colmo com a produção de matéria seca em 

genótipos de capim-elefante avaliados sob regime de corte, indicando alta correlação 

entre essas duas variáveis.  

 Com relação à massa de folhas abaixo de 40cm (Tabela 4), o híbrido HV 241 

(294,0 kg/ha/42d de MS) apresentou maior valor, quando comparado aos genótipos 

Taiwan A 25 P 18 (90,0 kg/ha/42d de MS), Pusa Napier 1 P 25 (60,0 kg/ha/42d de MS), 

Pusa Napier 1 P 31 (106,0 kg/ha/42d de MS), Pusa Napier 1 P 32 (88,0 kg/ha/42d de 

MS), Pusa Napier 1 P 33 (52,0 kg/ha/42d de MS), SEA P 37 (68,0 kg/ha/42d de MS), 

Roxo de Botucatu P 80 (112,0 kg/ha/42d de MS) e Pioneiro (112,0 kg/ha/42d de MS). 

Segundo Freitas (2000), a estimativa desse estrato deve ser considerada na seleção e 

avaliação de novos clones de capim-elefante, visto que a lâmina foliar produzida no 

estrato inferior a 40 cm do solo está associado ao perfilhamento basal. 

 A variável perdas pós-pastejo (Tabela 4) não diferiu significativamente (P>0,05) 

entre os genótipos. Cunha (2007), avaliando perdas de lâminas foliares em genótipos de 

Pennisetum sp. sob pastejo, observou que o HV-241 apresentou menores perdas que os 

genótipos Venezuela e Hexaplóide. Lopes et al. (2003) afirmam que um dos fatores de 

manejo que devem ser considerados na busca de índices mais elevados de produtividade 

por animal e por área, diz respeito às perdas de matéria seca do capim-elefante sob 

pastejo. Além disso, ainda que as perdas sejam fonte de matéria orgânica para 

reciclagem de nutrientes, promovem diminuição da eficiência de uso da forragem 
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disponível. Segundo Hillesheim (1995), as pastagens sofrem perdas devido ao pisoteio, 

pelo deslocamento e por dificuldade na apreensão. Geralmente admite-se 30% de perdas 

provocadas pelo pastejo, sendo consideradas altas. No presente estudo foi observado 

que as perdas variaram de 5,6% para o Gigante de Pinda P 73, a 21% para o híbrido HV 

241, apesar de não ter havido diferença significativa (P>0,05) para a variável, 

provavelmente pelo alto coeficiente de variação obtido (57,3%). Segundo Cecato et al. 

(2001), em áreas sob pastejo, as variações nas perdas de forragem são promovidas pelas 

frações senescentes, manejo da pastagem, estação de crescimento, adubação e sistema 

de pastejo. 

 Com relação à biomassa residual pós-pastejo acima de 40cm (Tabela 4), o 

genótipo Pusa Napier 1 P 33 apresentou o maior valor (2713,0 kg/ha/42d de MS), 

quando comparado ao Mineirão (426,90 kg/ha/42d de MS), Taiwan A 25 P 18 (402,0 

kg/ha/42d de MS), SEA P 36 (161,0 kg/ha/42d de MS), SEA P 37 (391,8 kg/ha/42d de 

MS), Roxo de Botucatu P 80 (599,4 kg/ha/42d de MS) e Gigante de Pinda P 73 (495,8 

kg/ha/42d de MS). De acordo com Brâncio et al. (2003), à medida que os animais 

selecionam as partes mais palatáveis das plantas, como as folhas verdes, a pastagem 

apresenta proporção crescente de material não preferido ou recusado, como colmos e 

material morto, dificultando cada vez mais a seleção e a ingestão de forragem. 

  Os genótipos estudados não diferiram (P>0,05) quanto à biomassa residual abaixo 

de 40cm. Tal fato pode estar relacionado ao alto coeficiente de variação observado para 

essa característica (64%), dificultando a identificação de diferença entre os genótipos, 

devido à baixa precisão experimental. 

 Os genótipos que apresentaram menor (P<0,05) relação folha/colmo (Tabela 4) 

foram Pusa Napier 1 P 25 (0,71), Pusa Napier 1 P 28 (0,58), Pusa Napier 1 P 31 (0,60), 

Pusa Napier 1 P 32 (0,54), Pusa Napier 1 P 33 (0,42) e RENACE CNPGL 93F41.1 
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(0,82), quando comparados ao Mineirão (1,88), o qual não diferiu dos demais genótipos. 

Mello et al. (2006), avaliando genótipos de capim-elefante, observou que o genótipo 

Taiwan A 25 foi classificado como de baixa relação folha/colmo, apresentando média 

de 0,71. Silva (2001) observou valores para essa variável entre 0,96 e 2,35 em genótipos 

de capim-elefante. Segundo Sobrinho et al. (2005), a relação lâmina foliar/colmo 

expressa as variações existentes entre as proporções de lâmina foliar e de colmo da 

planta e é uma característica de grande importância para materiais selecionados visando 

o pastejo. A associação da relação lâmina foliar/colmo com a produção de matéria seca 

da parte aérea, são componentes da produção de lâmina foliar, fração de maior valor 

nutritivo e preferida pelos animais em pastejo (Botrel et al., 1994). 

 A herdabilidade foi alta para a maioria dos caracteres avaliados (Tabelas 3 e 4), 

com exceção de produção de folha (47,37%) e biomassa residual abaixo de 40cm 

(29,60%). Segundo Daher et al. (2004), baixo valor de herdabilidade é um indicativo da 

elevada interação dos genótipos com o ambiente, como também algumas estimativas 

apresentam valor de baixa magnitude em decorrência da elevada variância 

experimental.  

 Pereira et al. (2002), avaliando 77 genótipos de capim-elefante com intervalos de 

corte de 60 dias, encontraram estimativas de herdabilidade de 83% para relação 

folha/colmo e Daher et al. (2004) observaram herdabilidade de 84,34% para a variável 

altura média das plantas. Silva et al. (2006) observaram herdabilidade para altura das 

plantas entre 85% e 95%, 76% a 94% para relação folha/colmo e 31% a 60% para 

produção de matéria seca.  

 No presente estudo, a variável altura média das plantas apresentou herdabilidade 

de 88,5%, 73% para relação folha/colmo e 74% para produção de matéria seca, 

indicando que essas variáveis foram pouco influenciadas pelo ambiente. Conforme 
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relatos de Camargo & Ferreira Filho (1999), valores de herdabilidade médios a altos 

indicam que grande parte da variabilidade fenotípica é devido às causas genéticas.  

A variável altura das plantas antes do pastejo foi negativamente correlacionada 

(P<0,05) com relação folha/colmo (-0,55), desejabilidade (-0,76), doenças (-0,61), e 

porcentagem de solo descoberto (-0,58) (Tabela 5), indicando que as plantas mais altas 

foram as que apresentaram menor produção de folhas, mais desejáveis, menos 

infestadas pelo fungo Helminthosporium sp., e com maior eficiência na cobertura do 

solo. Santos et al. (1994) e Silva (2001), avaliando comportamento de clones de capim-

elefante sob corte, observaram correlação positiva entre altura e produção de matéria 

seca. No presente trabalho, a altura das plantas apresentou alta correlação (0,70) com a 

produção de matéria seca. Conforme relatos de Abramides et al. (1982), a altura da 

planta é um método viável para a estimativa da quantidade de forragem. Silva et al. 

(2006), avaliando análise de trilha em caracteres forrageiros de Pennisetum sp. sob 

corte, também observaram que a altura média das plantas apresentou uma alta 

correlação (0,91) com a produção de matéria seca. 

 A desejabilidade (Tabela 5) foi significativamente (P<0,05) correlacionada com 

doenças (0,82), solo descoberto (0,83), altura pós-pastejo (-0,61), perdas pós-pastejo (-

0,43) e biomassa residual acima de 40cm (-0,43). As associações desta com as variáveis 

acima relacionadas indicam que as plantas mais desejáveis para condições de pastejo 

foram as menos infestadas pelo fungo Helminthosporium sp., mais eficientes na 

cobertura do solo, tiveram maior produção de massa de forragem acima de 40cm do 

solo, menores perdas pós-pastejo e menor biomassa residual. 

 A variável doenças, avaliada pela ocorrência de mancha ocular causada pelo fungo 

Helminthosporium sp. foi significativamente (P<0,05) correlacionada com solo 

descoberto (0,77), altura pós-pastejo (-0,49), perdas pós-pastejo (-0,33) e biomassa 
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residual acima de 40cm (-0,33). Esse fato sugere que as plantas mais susceptíveis ao 

fungo apresentaram maior área de solo descoberto, menor altura pós-pastejo, menores 

perdas e menor biomassa residual pós-pastejo. Segundo relatos de Lopes et al. (2003), 

as perdas são maiores quando a quantidade de forragem disponível é alta, e isso pode 

ser justificado pelo fato das plantas mais susceptíveis terem apresentado menores 

perdas, pois estas apresentavam menor desenvolvimento e, conseqüentemente, menor 

forragem disponível. 

 A porcentagem de solo descoberto apresentou correlação significativa (P<0,05) 

com altura pós-pastejo (-0,45), perdas pós-pastejo (-0,31) e biomassa residual acima de 

40cm (-0,30). As plantas com menor eficiência na cobertura do solo apresentaram 

menor altura e maiores perdas pós-pastejo. Segundo Teixeira et al. (2003), a cobertura 

do solo pelas plantas é um importante critério para avaliar as mudanças que ocorrem na 

vegetação, em função das práticas de manejo.     

 A altura pós-pastejo foi correlacionada com perdas pós-pastejo (0,26) e biomassa 

residual acima de 40cm (0,63). A relação entre altura da planta e perdas pós-pastejo é 

mencionada por Corsi et al. (1996), evidenciando que, para reduzir o nível de perdas 

durante o pastejo, é necessário aumentar a produção de matéria seca, proporcionando à 

planta de capim-elefante condições para rebrota rápida e vigorosa após o pastejo, 

principalmente se a rebrota apresentar elevada proporção de folhas. No presente estudo 

os dados obtidos concordam com essa observação, visto que a variável perdas pós-

pastejo foi negativamente correlacionada com relação folha/colmo (-0,34), indicando 

que quanto maior essa relação, menores serão as perdas de forragem após o pastejo. 

 Vale ressaltar a importância da correlação entre os caracteres, visto que representa 

um parâmetro importante no melhoramento de plantas, visando o aumento da eficiência 

da seleção. Segundo Farias Neto et al. (2004), correlação entre caracteres permite 
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direcionar as estratégias de melhoramento a serem adotadas, maximizando os ganhos 

genéticos por meio dos ciclos de seleção.  

 

 

Conclusões 

 

 Os genótipos que apresentaram menor relação folha/colmo foram Pusa Napier 1 P 

25, Pusa Napier 1 P 28, Pusa Napier 1 P 31, Pusa Napier 1 P 32, Pusa Napier 1 P 33 e 

RENACE CNPGL 93F41.1. 

 Os genótipos de Pennisetum sp. que apresentaram maior ocorrência da mancha 

ocular foram o Taiwan A 25 P 18, Pusa Napier 1 P 32, SEA P 35, SEA P 36, SEA P 37, 

RENACE CNPGL 93F41.1, o híbrido HV 241 e o Pioneiro. 

 Ao se escolher plantas mais altas simultaneamente está se praticando seleção para 

maior produção de matéria seca e desejabilidade, menor incidência de mancha ocular e 

maior índice de cobertura do solo. 

 Com exceção de produção de folhas, biomassa residual abaixo de 40cm e perdas 

pós-pastejo, todas as variáveis analisadas apresentaram valores altos para herdabilidade. 
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Tabela 1 – Dados de precipitação (mm) obtidos na Estação Experimental de Itambé, 
durante o período experimental 

Table 1 - Rainfall data (mm) at the Itambé-PE Experimental Station, during the experimental 
period 

 Ano 
 

Mês 2003 2004 2005 
Janeiro  38,9 242,6 4,0 
Fevereiro 209,0 230,8 29,6 
Março 165,4 74,4 70,0 
Abril 82,0 193,2 49,2 
Maio 143,2 209,4 216,0 
Junho 353,4 297,0 463,0 
Julho 167,6 299,0 77,8 
Agosto 73,6 72,6 171,6 
Setembro 72,0 50,8 28,8 
Outubro 48,2 9,0 24,8 
Novembro 86,6 7,0 11,0 
Dezembro 71,6 10,0 22,0 
Anual 1501,5 1704,5 1174,4 

Fonte: Estação Experimental de Itambé - IPA. 
Source: Itambé Experimental Station – IPA. 
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Tabela 2 - Relação dos tratamentos experimentais 
Table 2 -Experimental treatments 
Progenitora Tratamento Origem 

____ Mineirão Variedade comercial 

IPA-2000 – Taiwan A 25 P18 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P25 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P27 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P28 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P31 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P32 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Pusa Napier 1 P33 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 - SEA P35 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – SEA P36 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – SEA P37 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Roxo de Botucatu P80 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

Clone 6 RENACE 93F41.1 EMBRAPA 

Híbrido milheto x capim-elefante HV 241 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

IPA-2000 – Gigante de Pinda P73 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

____ Pioneiro EMBRAPA – CNPGL 
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Tabela 3 – Altura pré-pastejo (m), desejabilidade, doença, solo descoberto (%) e altura 
pós-pastejo (m) de clones de Pennisetum  sp. e respectivas herdabilidades 

Table 3 – Height before grazing (m), desirability, disease, discovered soil (%) and height after 
grazing (m) of clones of Pennisetum sp. and their respective heritabilities 

 
Caracteres 
Characteres 

 Clones 
Clones Altura pré-

pastejo (m) 
Desejabilidade1

 
Doença2 

 

% solo  
descoberto 

 

Altura pós-
pastejo (m) 

Mineirão 1,63 abc 1,4 def 1,0 d 19 c 0,75 bc 

Taiwan A 25 P 18 1,05 e 3,8 a 3,8 a 56 a 0,65 c 

Pusa Napier 1 P 25 1,76 ab 1,4 def 1,4 d 19 c 1,55 a 

Pusa Napier 1 P 27 1,71 abc 1,6 def 1,4 d 19 c 1,24 ab 

Pusa Napier 1 P 28 1,84 a 1,0 f 1,4 d 15 c 1,68 a 

Pusa Napier 1 P 31 1,88 a 1,2 ef 1,4 d 15 c 1,58 a 

Pusa Napier 1 P 32 1,81 ab 1,6 def 1,8 cd 18 c 1,48 a 

Pusa Napier 1 P 33 1,78 ab 1,2 ef 1,4 d 17 c 1,54 a 

SEA P 35 1,46 abcde 2,2 cdef 1,8 cd 24 c 0,84 bc 

SEA P 36 1,13 de 3,6 ab 3,4 ab 53  a 0,65 c 

SEA P 37 1,29 cde 3,2 abc 3,2 abc 50  ab 0,75 bc 

Roxo Botucatu P 80 1,68 abc 2,6abcd 1,6 d 33  abc 1,22 ab 

RENACE 93F41.1 1,74 a 2,4bcde 2,0 bcd 26  bc 1,36 a 

HV 241 1,36 bcde 1,6 def 1,8 cd 13  c 0,74 bc 

Gigante Pinda P 73 1,58 abcd 1,6 def 1,0 d 15  c 0,80 bc 

Pioneiro 1,28 cde 2,6abcd 2,4abcd 24  c 0,67 c 

C. V (%) 13,0 
 

26,64 34,0 42,0 20,7 

Herdabilidade (%) 88,5 
 

92,3 88,0 88,0 93,4 

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. 
Means followed by same letter, in the column, don't differ significantly by the Tukey test (5%). 
1 Escala de notas: 1= muito bom; 2= médio; 3= ruim e 4= quase morto. 
1 scale of notes: 1 = very good; 2 = medium; 3 = bad and 4 = almost dead.   
2 Escala de notas: 1= baixa incidência; 2= média incidência; 3= alta incidência; 4= altíssima incidência. 
2 scale of notes: 1 = low incidence; 2 = average incidence; 3 = high incidence; 4 = high incidence.   
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Tabela 4 - Caracteres de clones de Pennisetum sp. sob pastejo e respectivas herdabilidade 
Table 4 - Characters of clones of Pennisetum sp. under grazing and their respectives heritability 
 

Clones 
Produção 

Total 
 

Produção 
de folhas 

 

Produção 
de colmos 

 

Massa de folhas 
abaixo de 40 cm 

 

Perdas pós-
pastejo  

Biomassa residual 
acima de 40 cm 

 

Biomassa residual 
abaixo de  40 cm 

 
Relação F/C 

 (kg/ha/42d MS) 
  

Mineirão 2611 a 1700 a 900 ab 140 ab 165,0 a 426,9 bc 24,8 a 1,88 a 

Taiwan A 25 P 18 450 b 250 b 200 b 90 b 76,8 a 402,0 bc 25,0 a 1,24 ab 

Pusa Napier 1 P 25 2400 a 1000 ab 1400 ab 60 b 260,0 a 1883,0 abc 52,0 a 0,71 b 

Pusa Napier 1 P 27 1450 ab 700 ab 750 ab 134,ab 122,0 a 691,5 abc 54,0 a 0,92 ab 

Pusa Napier 1 P 28 2315 ab 850 ab 1450 ab 130 ab 174,0 a 1315,0 abc 61,4 a 0,58 b 

Pusa Napier 1 P 31 2690 a 1000 ab 1690 ab 106 b 226,0 a 2302,0 ab 23,5 a 0,60 b 

Pusa Napier 1 P 32 2790 a 1010 ab 1600 ab 88 b 199,6 a 1474,0 abc 32,0 a 0,54 b 

Pusa Napier 1 P 33 2344 ab 700 ab 1790 a 52 b 256,0 a 2713,0 a 37,0 a 0,42 b 

SEA P 35 950 ab 550 ab 400 ab 142 ab 134,0 a 750,0 abc 42,7 a 1,36 ab 

SEA P 36 890 ab 510 b 380 b 164 ab 66,0 a 161,0 c 39,0 a 1,34 ab 

SEA P 37 955 ab 535 b 420 b 68 b 157,0 a 391,8 bc 52,0 a 1,25 ab 

Roxo Botucatu P 80 1680 ab 800 ab 880 ab 112 b 126,7 a 599,4 bc 41,0 a 0,90 ab 

RENACE 93F41.1 2340 ab  1050 ab 1290 ab 150 ab 80,0 a 2064,0 abc 69,0 a 0,82 b 

HV 241 1170 ab 690 ab 480 ab 294 a 217,0 a 1013,0 abc 127,7 a 1,44 ab 

Gigante Pinda P 73 1326 ab 718 ab 608 ab 162 ab 76,0 a 495,6 bc 54,6 a 1,17 ab 

Pioneiro 1110 ab 610 ab 500 ab 112 b 154,0 a 756,0 abc 58,4 a 1,21 ab 

C. V (%) 49,52 42,63 52,59 58,73     57,3 52,5 64,0 45,46

Herdabilidade (%) 74,05 47,34 64,75      66,7 8,6 73,4 29,6 73,0

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. 
Means followed by same letter, in the column, don't differ significantly by the Tukey test (5%).. 
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Tabela 5 – Correlação entre caracteres de clones de Pennisetum  sp. sob pastejo  
Table 5 - Correlation among characters of clones of Pennisetum sp. under grazing 
 

Caracteres 
Caracteres 

1             2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1- Altura     -             0,70** 0,44** 0,66** -0,55** -0,02ns -0,76** -0,61** -0,58** 0,77** 0,35** 0,57** 0,06ns

2- Produção (kg ha-1 MS)  -        

            

            

             

            

           

           

          

           

            

             

             

- 0,56** 0,70** -0,46** -0,17ns -0,52** -0,38** -0,36** 0,69** 0,12ns 0,46** 0,02ns

3- Folha (kg há-1 MS)  - - - 0,68** -0,14ns 0,1ns -0,42** 0,34** -0,25* 0,23* 0,19ns 0,22ns 0,15ns

4- Colmo (kg ha-1 MS)  - - - - -0,64** -0,25* -0,57** -0,44** -0,35** 0,63** 0,39** 0,48** 0,10ns

5- Relação Folha/Colmo       - - - - - 0,20ns 0,39** 0,29** 0,30** -0,61** -0,34** -0,42** -0,10ns

6- Massa de folhas abaixo 40 cm      - - - - - - -0,12ns -0,11ns -0,30** -0,15ns -0,07ns -0,07ns 0,33**

7- Desejabilidade      - - - - - - - 0,82** 0,83** -0,61** -0,43** -0,43** -0,16ns

8- Doenças             - - - - - - - - 0,77** -0,49** -0,33** -0,33** -0,08ns

9- % solo descoberto      - - - - - - - - - -0,45** -0,31** -0,30** -0,19ns

10- Altura pós-pastejo  - - - - - - - - - - 0,26** 0,63** 0,03ns

11- Perdas pós-pastejo (kg ha-1 MS)  - - - - - - - - - - - 0,31** 0,12ns

12- Biomassa residual acima 40 cm (kg ha-1 MS) - - - - - - - - - - - - 0,12ns

13- Biomassa residual abaixo 40 cm (kg ha-1 MS) - - - - - - - - - - - - -

**Significativo a 1% pelo teste Student (t). 
**Significant to 1% by the Student test (t).
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CAPÍTULO II 

 

 

 

ESTIMATIVA DE COEFICIENTES DE REPETIBILIDADE, SOB 

DIFERENTES MÉTODOS, PARA OCORRÊNCIA DE MANCHA OCULAR EM 

CLONES DE Pennisetum sp. SOB PASTEJO1 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________ 

1 Artigo elaborado conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia. 
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Estimativa de Coeficientes de Repetibilidade, sob Diferentes Métodos, para 

Ocorrência de Mancha Ocular em Clones de Pennisetum sp. Sob Pastejo1 

 

Tatiana Neres de Oliveira2, Mércia Virginia Ferreira dos Santos3, Mário de Andrade 

Lira4, Alexandre Carneiro Leão de Mello5, Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira6, Nalígia 

Gomes de Miranda e Silva7 
 

1 Trabalho realizado pelo acordo IPA-UFRPE, parte da Tese da primeira autora 
2 Aluna do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia/UFRPE 
3 Professor do DZ/UFRPE; bolsista CNPq, mercia@dzufrpe.br 
4 Pesquisador do IPA; bolsista CNPq 
5 Professor DZ/UFRPE 
6 Professor DCF/UFRPE 
7 Zootecnista , aluna do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia/UFRPE 

 

RESUMO - O trabalho foi realizado na Estação Experimental de Itambé, da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária, e objetivou obter estimativas de 

parâmetros genéticos e de coeficientes de repetibilidade, sob diferentes métodos, da 

variável mancha ocular em clones de Pennisetum sp. Foram avaliados 16 clones de 

Pennisetum sp., num delineamento de blocos ao acaso, com cinco repetições, no 

período de março de 2004 a maio de 2005, totalizando sete avaliações. Os coeficientes 

de repetibilidade foram estimados por: análise de variância, componentes principais – 

matriz de correlação, componentes principais – matriz de covariância e análise 

estrutural – matriz de correlação. O valor máximo da herdabilidade para mancha ocular 

foi de 95%. Os coeficientes de repetibilidade estimados pelos quatro métodos variaram 

de 0,75 a 0,78. As sete avaliações foram suficientes para obter coeficiente de 

determinação de 0,95 para todos os métodos avaliados. Não foi observada diferença 

entre os métodos. 

 

Palavras-chave: capim-elefante, Helminthosporium sp., melhoramento de forrageiras, 

variabilidade genética 
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Repeatability coefficients estimative, under different methods, for leaf spot 

ocurrence in Pennisetum  sp. clones under pasture. 

 

Abstract - The work was conducted at the Itambé Experimental Station, of the 

Pernambuco State Agricultural Research Enterprise, to obtain genetical parameters 

estimates and repeatability coefficient, under different methods, for leaf spot in 

Pennisetum sp. clones. aiming Sixteen Pennisetum sp. clones were evaluated on a 

randomized block design, with five replicates, from March 2004 to May 2005, totaling 

seven evaluations. Repeatability coefficients were estimated by: analysis of variance, 

principal components – correlation matrix, principal components – covariance matrix, 

and structural analysis – correlation matrix. Maximum heritability for leaf spot was 95 

%. Repeatability coefficients by the four methods ranged from 0.75 to 0.78. Seven 

evaluations sufficed to obtain determination coefficients of 0.95 for all evaluated 

methods. No differences were observed between the methods.  

 

Keywords: elephant-grass, Helminthosporium sp., forage breeding, genetic variability. 
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Introdução 

 

 A seleção da espécie ou do genótipo superior, normalmente envolve grande 

número de experimentos, com várias etapas e diferentes características, significando o 

emprego de considerável mão-de-obra e tempo. Como alternativa para superar tais 

limitações, o conhecimento do coeficiente de repetibilidade (r) torna-se necessário 

(Farias Neto et al., 2004).  

Por meio da estimativa desse coeficiente é possível determinar quantas medições 

deverão ser realizadas em cada indivíduo para que a avaliação e/ou caracterização 

fenotípica seja feita com precisão (Costa, 2003). Adicionalmente, a repetibilidade 

expressa o valor máximo que a herdabilidade pode atingir, pois expressa a variância 

fenotípica que é atribuída às diferenças genéticas, confundidas com os efeitos 

permanentes que atuam no genótipo. 

 Segundo Cruz & Regazzi (2001), o coeficiente de repetibilidade de uma 

característica pode ser conceituado, estatisticamente, como sendo a correlação entre as 

medidas em um mesmo indivíduo, cujas avaliações foram repetidas no tempo ou 

espaço. A repetibilidade expressa a proporção da variância total, que é devida às 

variações proporcionadas pelo genótipo e às alterações permanentes atribuídas ao 

ambiente comum. O número de medições necessárias para a previsão do valor real do 

indivíduo é aquele em que, os efeitos temporários do ambiente sobre o caráter tendem a 

se cancelar.  

 Há diversos métodos descritos para estimativa dos coeficientes de repetibilidade. 

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2004), métodos para a obtenção de estimativas de 

coeficiente de repetibilidade, como o da análise de variância, dos componentes 

principais e o da análise estrutural, têm sido usados em culturas perenes, como o capim-

 62



OLIVEIRA, T. N. Estimativas de parâmetros genéticos na avaliação de clones de Pennisetum sp. sob pastejo 

elefante. Cruz & Regazzi (2001) apresentaram a obtenção das estimativas de 

repetibilidade pelos métodos da análise de variância. Componentes principais, conforme 

Rutledge (1974), é o mais adequado para estimar coeficiente de repetibilidade quando, 

ao longo das avaliações, os genótipos apresentam comportamento cíclico, em relação ao 

caráter estudado. Análise estrutural, método proposto por Mansour et al. (1981), 

apresenta apenas diferenças conceituais em relação ao método dos componentes 

principais e, segundo os autores, é mais adequado quando as variâncias nas diversas 

medições não são homogêneas. Silva (2006), avaliando genótipos de Pennisetum sp., 

utilizou o método da análise de variância para estimar coeficientes de repetibilidade 

para a variável susceptibilidade a doenças, observando valores de 0 a 1.      

 Valores altos de estimativas de repetibilidade para determinado caráter indicam 

que é viável predizer o valor real do indivíduo utilizando-se um número relativamente 

pequeno de medições (Cruz & Regazzi, 1997), sendo que ocorre o inverso quando a 

repetibilidade é baixa. Ao se escolher um genótipo, conforme relatos de Cruz & Regazzi 

(2001), espera-se que sua superioridade inicial perdure toda a sua vida. A veracidade 

dessa expectativa poderá ser comprovada pelo coeficiente de repetibilidade, que permite 

determinar o número de observações fenotípicas que devem ser realizadas, com um 

mínimo de custo e mão-de-obra. 

No que diz respeito a incidência de doenças do gênero Pennisetum, tem-se 

observado que o fungo Helminthosporium sp. é um dos principais causadores de 

algumas enfermidades, como a mancha ocular em capim-elefante, conforme observado 

por Reis et al. (1997).  

 O Helminthosporium sp. é um tipo de fungo que causa manchas foliares severas 

em várias gramíneas. Os sintomas da maioria das plantas consistem em grande 

quantidade de lesões, variando de elípticas a alongadas, de coloração escura, como 
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observado em Paspalum atratum (Anjos et al., 2004). Os danos observados nesta 

forrageira foram a redução da área fotossintética e perdas de produção de massa verde e, 

conseqüentemente, de sementes nos campos infectados por esse fungo. 

 Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar coeficientes de repetibilidade para 

ocorrência da mancha ocular em clones de Pennisetum sp., na Zona da Mata de 

Pernambuco.  

 

Material e métodos 

 

 O experimento foi realizado na Estação Experimental de Itambé, pertencente a 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, no período de agosto de 2003 a 

janeiro de 2005. 

 O município de Itambé localiza-se nas coordenadas geográficas 7º25`00`` de 

latitude Sul e 35º06`00`` de longitude WG, na microrregião fisiográfica da Mata Seca 

de Pernambuco, a 190 m de altitude. A precipitação média anual é de aproximadamente 

1200 mm, com temperatura média anual de 26º C (CPRH, 2003), sendo observadas 

médias de 1501,5mm, 1704,5mm e 1174,4mm para os anos de 2003, 2004 e 2005, 

respectivamente (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Dados de precipitação (mm) obtidos na Estação Experimental de Itambé, 
durante o período experimental 

Table 1 - Rainfall data (mm) at the Itambé-PE Experimental Station, during the experimental 
period 

 Ano 
Year 

Mês 
Month 

2003 2004 2005 

Janeiro  
January 

38,9 242,6 
4,0 

Fevereiro 
February 

209,0 230,8 
29,6 

Março 
March 

165,4 74,4 
70,0 

Abril 
April 

82,0 193,2 
49,2 

Maio 
May 

143,2 209,4 216,0 

Junho 
June 

353,4 297,0 463,0 

Julho 
July 

167,6 299,0 77,8 

Agosto 
August 

73,6 72,6 171,6 

Setembro 
September 

72,0 50,8 28,8 

Outubro 
October 

48,2 9,0 24,8 

Novembro 
November 

86,6 7,0 11,0 

Dezembro 
December 

71,6 10,0 22,0 

Anual 
Annual 

1501,5 1704,5 1174,4 

Fonte: Estação Experimental de Itambé-IPA. 
Source: “Estação Experimental de Itambé-IPA”. 

 

 O resultado da análise de solo revelou pH (H2O) = 5,4; P disponível (Mehlich-l) 

= 29 mg/kg; Ca = 2,69 cmolc/dm3; Mg = 1,20 cmolc/dm3; K = 0,21 cmolc/dm3; Al= 0,60 

cmolc/dm3; H= 9,98 cmolc/dm3; S= 2,45 cmolc/dm3; CTC = 16,8 cmolc/dm3; V= 25,5% 

na camada de 0 a 20 cm de profundidade, a qual recomendou a utilização de 1,5 t/ha de 

calcário, que foi aplicado após o preparo do solo. 

 O plantio foi realizado em agosto de 2003 por meio vegetativo, em sulcos 

espaçados de um metro e profundidade de 20cm. A adubação nitrogenada foi realizada 
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utilizando-se 200 kg ha-1 de N na forma de uréia, sendo parcelada em duas aplicações, 

uma por ocasião do plantio e a outra, após o corte de uniformização, realizado 240 dias 

após o plantio. 

 O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e 

cinco repetições. Os genótipos foram considerados como a parcela principal e as 

subparcelas, os períodos de avaliação. O critério utilizado para blocagem foi devido à 

heterogeneidade do terreno no que diz respeito a características químicas do solo. A 

área das parcelas foi de 5m x 5m com espaçamento de um metro entre linhas e dois 

metros entre blocos e área útil de 4m x 4m, desconsiderando uma 0,25m em cada 

extremidade. 

 Foram utilizados 16 genótipos de Pennisetum sp., incluindo um híbrido triplóide, 

o HV 241, originários dos programas de melhoramento do IPA/UFRPE e EMBRAPA 

(Tabela 2 ). 

 

Tabela 2 - Tratamentos experimentais 

Table 2 - Experimental treatments 

Progenitora 
Progenitor 

Tratamento 
Treatment 

Origem 
Origin 

____ Mineirão Variedade comercial 
IPA-2000 – Taiwan A 25 P18 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P25 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P27 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P28 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P31 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P32 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P33 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – SEA P35 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – SEA P36 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – SEA P37 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Roxo de Botucatu P80 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
Clone 6 RENACE 93F41.1 EMBRAPA 
Híbrido milheto x capim-elefante HV 241 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Gigante de Pinda P73 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

____ Pioneiro EMBRAPA – CNPGL 
  

 66



OLIVEIRA, T. N. Estimativas de parâmetros genéticos na avaliação de clones de Pennisetum sp. sob pastejo 

 Os genótipos foram avaliados em intervalos de 42 dias no período chuvoso, e 90 

dias no período seco, perfazendo um total de sete avaliações (medições). Foi 

estabelecida uma escala de notas para avaliação da ocorrência de mancha ocular nos 

genótipos de capim-elefante, conforme a ocorrência de fungos do gênero 

Helminthoporium sp., sendo 1= baixa incidência; 2= média incidência; 3= alta 

incidência e 4= altíssima incidência.  

 Amostras de folhas dos genótipos foram colhidas e encaminhadas para o 

Laboratório de Fitossanidade da Universidade Federal Rural de Pernambuco para 

identificação do agente causador. Foram realizadas sete avaliações: março/2004, 

maio/2004, junho/2004, julho/2004, agosto/2004, janeiro/2005 e maio/2005. 

As análises foram realizadas a partir da média das repetições. Para estimativa dos 

coeficientes de repetibilidade foram utilizados os seguintes procedimentos: análise de 

variância; componentes principais por meio da matriz de correlação intraclasse; 

componentes principais pela matriz de variância e covariância fenotípica, e análise 

estrutural por meio da matriz de correlação, descritos por Cruz & Regazzi (2001). 

  O método da análise de variância estimou o coeficiente de repetibilidade por meio 

da correlação intraclasse obtida da análise de variância, considerando o modelo 

estatístico reduzido, com base em média de avaliações e genótipos: 

Yik = µ + gi + ck + εik 

Em que Yik = valor médio observado, relativo ao i-ésimo genótipo, na k-ésima 

avaliação;  µ = média geral; gi = efeito aleatório do i-ésimo genótipo sob influência do 

ambiente permanente (i = 1,..., p; p=16); ck = efeito fixo do ambiente temporário na k-

ésima avaliação (k = 1,..., n; n =7); e εik = erro experimental estabelecido pelos efeitos 

temporários do ambiente na k-ésima avaliação, do i-ésimo genótipo. Nesses efeitos são 
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incluídas, em uma única fonte, denotada por resíduo, todas as demais fontes de variação 

não consideradas no modelo.  

 O coeficiente de repetibilidade r foi obtido por: 

σ2
g CÔV (Yik, Yik`) 

r = =
σ2

c σ2
g V (Yik) V (Yik`) 

 

em que σ2
g = (QMG – QME) / c; σ2

e = QME. 

 Por meio do método dos componentes principais se estimou o coeficiente de 

repetibilidade de duas maneiras: a primeira por meio da matriz de correlação e a outra 

por meio da matriz de variâncias e covariâncias fenotípicas. 

 O coeficiente de repetibilidade foi estimado pelo método dos componentes 

principais – matriz de correlação a partir de uma matriz de correlação entre os genótipos 

em cada par de avaliações. Nessa matriz, são determinados os autovalores (λ) e os 

autovetores () normalizados de R. O autovetor cujos elementos apresentam mesmo 

sinal e magnitudes próximas é aquele que expressa a tendência de os genótipos 

manterem suas posições relativas nos vários intervalos de avaliação. O estimador do 

coeficiente de repetibilidade é a proporção do autovalor associado a esse autovetor, que 

é expresso por: 

λk 
r = 

Σλj 
j 
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sendo j = 1,2,..., n; n = número de cortes avaliados; e λk autovalor associado ao 

autovetor, cujos elementos têm mesmo sinal e magnitude semelhante. Rutledge (1974), 

relatou que λk é influenciado pelo número de medições dos indivíduos; assim, o 

estimador r torna-se mais adequado à estimação do coeficiente de repetibilidade, que é 

obtido por: 

λ1 -1 
r = 

  

n - 1 
 

em que λ1 = 1 +  (λ – 1)p λ1 é o autovalor de R associado ao autovetor cujos elementos 

têm mesmo sinal e magnitude semelhantes; n = número de medições; e p = número de 

genótipos. 

O coeficiente de repetibilidade foi estimado com o uso do método dos 

componentes principais por meio da aplicação da matriz de variâncias e covariâncias 

fenotípicas (I`). 

 O estimador do coeficiente de repetibilidade foi obtido por: 

λ1 - σ2
y 

r = 

σ2
y (n-1) 

 

em que λ1 é o autovalor г associado ao autovetor cujos elementos têm mesmo sinal e 

magnitude semelhantes; σ2
y  = σ2

g+ σ2
e e n = número de avaliações. 

 A análise estrutural foi utilizada conforme metodologia proposta por Mansour et 

al. (1981). Nesse método, considera-se R a matriz paramétrica de correlações entre os 

genótipos em cada par de avaliações e R o seu estimador. 
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Um estimador do coeficiente de repetibilidade com base na análise estrutural foi 

expresso por: 

   n-1 

`R-1 
r =  

 

 

em que ` é o autovetor com elementos paramétricos, associados ao maior autovalor da 

matriz de correlação uniforme R, que é dado por: 

 

 O número mínimo de medições necessárias para predizer o valor real dos 

genótipos foi obtido com base em um coeficiente de determinação (R2) pré-estabelecido 

(Tabela 3), calculado por Cruz & Regazzi (1997). 

 

Tabela 3 – Número de medições para R2 pré-estabelecidos, conforme diferentes 
métodos 

Table 3 - Number of measurements for pré-established R2, according to different methods 

R2 
R2 

Anova 
Anova 

Componentes principais 
(covariância) 

Principal componentes 
(covariance) 

 

Componentes principais 
(correlação) 

Principal componentes 
(correlation) 

Análise estrutural 
(correlação) 

Structural analisys 
(correlation) 

0,80 1,32 1,10 1,28 1,31 
0,85 1,87 1,56 1,82 1,86 
0,90 2,97 2,47 2,88 2,96 
0,95 6,27 5,22 6,09 6,25 
0,99 32,68 27,23 31,74 32,57 

Fonte: Adaptado de Cruz & Regazzi (1997).  
Source: Adapted of Cruz & Regazzi (1997). 

 

Foi estimado o coeficiente de determinação para a característica ocorrência de 

Helminthosporium sp., com base na média de n avaliações (n = 7) e na estimativa dos 

`=          
1            1 

 ... 
√ n √ n 
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coeficientes de repetibilidade obtidos de acordo com um dos diferentes métodos 

utilizados, pela seguinte expressão: 

  

  

 
1 + r (n-1) 

  nr 
R2= 

 

Em que n= número de avaliações (n= 7) e r= coeficiente de repetibilidade.  

As análises estatísticas foram realizadas com o uso do Programa computacional 

Genes (Cruz, 2004), para estimativa dos coeficientes de repetibilidade. Os dados de 

ocorrência de mancha ocular, considerando toas as avaliações, foram avaliadas pelo 

pacote estatístico SAS (Statistical Analysis System), versão 8.0 (SAS, 1999) e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

Resultados e discussão 

 

Os efeitos de genótipos e medições foram significativos (P<0,05) para a mancha 

ocular (Tabela 4). Tal resultado indica a existência de variabilidade genética, o que 

possibilita a identificação de genótipos mais resistentes à incidência de doenças. A 

interação genótipos x medições foi significativa (P<0,05), mostrando que o 

comportamento dos genótipos diferiu em relação às diferentes medições (avaliações).  

Segundo Daher et al. (2004), tal fato indica uma grande heterogeneidade de condições 

ambientais, traduzindo-se na ocorrência de períodos considerados favoráveis e 

desfavoráveis, geralmente ligados às épocas das águas e da seca, aliados ao desempenho 
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irregular dos clones ao longo dos períodos, acarretando ocorrência de interação 

genótipos x ambientes. 

 

Tabela 4 - Resumo da análise de variância e estimação dos parâmetros genéticos e 
ambientais da característica mancha ocular em 16 genótipos de Pennisetum 
sp. 

Table 4 - Summary of the analysis of variance of estimate of the genetic parameters and 
environments of the characteristic it spot  in 16 Pennisetum sp. genotypes 

GL QM F Fonte de variação 
Source variation DF MS F  
Bloco 
Block 

4 10,25  

Genótipo 
Genotype 

15 14,90 19,31** 

Erro a  
Error a 

60 0,78  

Medições 
Measurements 

6 10,01 31,92** 

Genótipo x medições 
Genotype x measurements 

90 0,67 2,14** 

Erro b 
Error b 

384 0,31  

Média 
Mean 

 2,09  

Componente de variância genotípica1 (σ2
g) 

Component of genotypic variance 
 0,40  

Componente de variabilidade das medições (Φg) 
Component of the measurements variability  

 0,12  

Valor máximo da herdabilidade – h2 (%) 
Maximum value of the heritability 

 95,0  

Coeficiente de variação genético CV g (%) 
Genetic variation coefficient VCg 

 30,0  

Coeficiente de variação experimental CVEa (%) 
Coefficient of experimental variation 

 26,70  

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; 1Componente de variância genotípica confundido com 

os efeitos permanentes dos ambientes. 
Significant to 1% of probability for the test F; 1Component of variance genotypic confused with the permanent effects 

of the environments. 

 

Isso pode ser explicado pelo fato de que as avaliações foram feitas num longo 

período (março de 2004 a maio de 2005), apresentando diferenças climáticas entre elas, 

como períodos de maior precipitação (Tabela 1), que favorecem maior desenvolvimento 

do fungo Helminthosporium sp. causador da mancha ocular. Evidenciou-se que a 
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incidência de doenças foi afetada pelas condições climáticas que se estabeleceram no 

período de cada avaliação (Tabela 5) e que os genótipos contavam com sensibilidade 

diferente para responder a essas variações ambientais. Estes resultados eram esperados, 

visto que este caráter, conforme relatos de Pereira et al. (1998), é intensamente 

influenciado pelos efeitos genéticos (variação entre tratamentos) e ambientais (variação 

entre datas de avaliação). Silva (2006), trabalhando com genótipos de Pennisetum sp. na 

Zona da Mata de Pernambuco, também observou variação dos materiais quanto a 

susceptibilidade à doenças. Foi observada maior incidência do fungo Helminthosporium 

sp. em maio de 2003, período de maior ocorrência de chuvas. 

Tabela 5 – Ocorrência de mancha ocular1 em clones de Pennisetum sp. sob pastejo 
Table 5 - Occurrence of eye stain1 in clones of Pennisetum sp. under pasture 
 

Avaliação 
 Tratamentos 

03/2004 05/2004 06/2004 07/2004 08/2004 01/2005 05/2005 Média 
         
Mineirão 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,20 1,40 1,10 g 
Taiwan A 25 P 18 3,80 3,00 2,80 3,80 3,40 3,20 3,60 3,41 a 
Pusa Napier 1 P 25 2,80 2,00 1,40 1,40 1,60 2,80 2,40 2,09 d 
Pusa Napier 1 P 27 3,00 2,00 1,20 1,40 1,20 2,00 1,60 1,80 de 
Pusa Napier 1 P 28 2,40 2,00 1,20 1,40 1,40 2,80 2,00 1,98 de 
Pusa Napier 1 P 31 2,40 2,20 1,20 1,40 2,00 2,40 1,60 1,94 de 
Pusa Napier 1 P 32 2,40 2,20 1,20 1,80 1,60 2,60 2,00 1,98 de 
Pusa Napier 1 P 33 2,20 2,00 1,00 1,40 1,80 2,40 2,00 1,89 de 
SEA P 35 3,60 2,20 1,60 1,80 1,80 2,40 2,00 2,09 cd 
SEA P 36 4,00 3,40 3,20 3,40 3,20 2,60 3,20 3,29 a 
SEA P 37 3,80 2,80 3,00 3,20 2,80 2,80 2,40 3,02 ab 
Roxo Botucatu P 80 1,80 1,20 1,00 1,60 1,40 2,20 1,60 1,48 ef 
RENACE 93F41.1 2,40 1,60 1,60 2,00 1,80 1,60 1,40 1,72 de 
HV 241 2,40 1,00 1,20 1,80 2,00 2,80 2,00 1,90 de 
Gigante Pinda P 73 1,40 1,40 1,00 1,00 1,40 1,40 1,60 1,28 fg 
Pioneiro 3,20 2,00 1,60 2,40 2,60 2,80 3,60 2,57 bc 
Média 2,67 A 2,00 CD 1,56 E 1,92 D 1,94 CD 2,37 AB 2,15 BC  
C. V. (%) 14,0  

 Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem pelo teste de 
Tukey a 5%.  
Means followed by same letters, capital letters in the line and small letters in the column, don't differ by the Tukey test 
(5%). 
 1Escala de notas: 1= baixa incidência; 2= média incidência; 3= alta incidência; 4= altíssima incidência do 
fungo Helminthosporium sp. 
1Scale of notes: 1 = low incidence; 2 = mean incidence; 3 = high incidence; 4 = high incidence of the mushroom 
Helminthosporium sp. 
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Os genótipos que apresentaram maiores notas para incidência de mancha ocular 

(Tabela 5), indicando maior susceptibilidade ao fungo Helminthosporium sp., foram o 

Taiwan A 25 P 18 (3,41), SEA P 36 (3,29), SEA P 37 (3,02) e Pioneiro (2,57). 

Considerando os meses de avaliação, os períodos de maior incidência da mancha ocular 

foram as avaliações realizadas em 03/2004 (2,67) e 01/2005 (2,37). Esses períodos não 

foram os que apresentaram maior precipitação, mas a maior ocorrência da mancha 

ocular no mês de março em 2004, pode ser reflexo da precipitação do mês de fevereiro 

(230,8mm). Já a alta incidência ocorrida no mês de janeiro de 2005, pode ser explicada 

pelo fato de que o ataque do fungo às plantas não foi controlado durante a execução do 

experimento, em função disso, no final das avaliações experimentais a incidência do 

fungo já estava alta, e a avaliação realizada em janeiro de 2005 representou a penúltima 

do período experimental. 

 A estimativa do coeficiente de variação genético para mancha ocular foi de 30,0% 

(Tabela 4). O coeficiente de variação experimental CVEa no qual foram alocados os 

genótipos e que serve de parâmetro para verificar a precisão experimental da variação 

genética, foi de 26,70%. Daher et al. (2004) ressaltam que coeficiente de variação 

experimental acompanhado de elevado valor de coeficiente de variação genético (CVg), 

como observado no presente trabalho, reduz a magnitude do efeito ambiental que atua 

sobre os genótipos. Segundo Shimoya et al. (2002), as estimativas do coeficiente de 

variação genética (CVg) são importantes num programa de melhoramento, pois indicam 

a amplitude de variação genética de uma característica.  

A estimativa do valor máximo da herdabilidade foi considerada satisfatória 

(95,0%), o que torna viável a seleção de materiais genéticos superiores (Tabela 4). 

Falconer (1981) relata que o valor máximo da herdabilidade expressa a proporção da 

variância fenotípica que é atribuída às diferenças genéticas confundidas com os efeitos 
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ambientais permanentes que atuam nos genótipos. Conforme relatos de Shimoya et al. 

(2002), esse valor mede o grau de determinação genética da característica e é 

usualmente mais fácil de ser determinado, pois não exige cruzamentos controlados e 

estudos com progênies. 

 Segundo Di Renzo et al. (2000), a variância causada pelo ambiente permanente é 

uma fonte de erro que reduz a precisão nos estudos genéticos, devendo-se ressaltar que 

o melhorista sempre procura reduzi-la o máximo possível por meio de um manejo 

cuidadoso, permitindo, dessa forma, que o valor do coeficiente de repetibilidade torne-

se o mais próximo da estimativa da herdabilidade. O conhecimento do valor máximo da 

herdabilidade, no caso de culturas perenes como o capim-elefante, é fundamental, pois é 

grande o intervalo de tempo que vai do início da experimentação, passando pelas 

avaliações realizadas por meio de medições sucessivas no mesmo indivíduo, até a 

seleção de materiais genéticos promissores (Diz & Schank, 1995).  

 O coeficiente de repetibilidade estimado pelo método da análise de variância foi 

0,75 (Tabela 6). Segundo Daher et al. (2004), este coeficiente é considerado de boa 

regularidade na repetição dos caracteres de uma etapa de medição para outra, uma vez 

que a predição do valor real, que é expressa pelo coeficiente de determinação, foi de 

0,95 (Tabela 6). 
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Tabela 6 – Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e coeficientes de 
determinação (R2) da variável mancha ocular, em 16 genótipos de 
Pennisetum sp., conforme o método de avaliação 

Table 6 - Estimate of the repeatability coefficients (r) and determination coefficients (R2) of the 
variable eye spot, in 16 Pennisetum sp. genotypes, according to the evaluation 
method 

Mancha ocular 
Eye spot Método 

Method r R2 
Análise de variância 
Analysis of variance 

0,75 0,95 

Componente principal – correlação 
Principal components - correlation 

0,75 0,95 

Componente principal – covariância 
Principal components - covariance 

0,78 0,96 

Análise estrutural – correlação 
Structural analysis 

0,75 0,95 

 

Pelo método dos componentes principais – matriz de correlação, as estimativas 

dos coeficientes de repetibilidade (r) e determinação (R2), considerando sete medições 

(avaliações), foram respectivamente 0,75 e 0,95 (Tabela 6). Esses valores para os 

coeficientes de repetibilidade podem ser considerados altos (acima de 0,70), conforme 

relatado por Farias Neto et al. (2004). Tal fato permite que o melhorista se baseie nessas 

sete avaliações e terá condições para identificação de genótipos superiores. 

Com a utilização do método dos componentes principais – matriz de covariância, 

as estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e determinação (R2), considerando 

sete medições, foram respectivamente 0,78 e 0,96 (Tabela 6), confirmando que a matriz 

de covariância possui qualidade para estudo desses coeficientes.  

O método da análise estrutural – matriz de correlação, proposto por Mansour et al. 

(1981), apresenta apenas diferenças conceituais em relação ao dos componentes 

principais. A estimativa do coeficiente de repetibilidade foi obtida pela média aritmética 

das correlações fenotípicas entre os genótipos, considerando cada par de medições. As 

estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e determinação (R2), foram 

respectivamente 0,75 e 0,95 (Tabela 6). Da mesma forma, Shimoya et al. (2002), 
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trabalhando com genótipos de capim-elefante, não encontraram diferenças notórias em 

relação às estimativas de repetibilidade geradas pelos métodos citados anteriormente. 

Os coeficientes de determinação, que demonstram a confiabilidade do valor 

fenotípico em predizer o valor real dos genótipos, apresentam valores médios superiores 

a 95% para a característica avaliada. Estes valores de confiabilidade são referenciados 

como elevados, uma vez que, segundo Resende (2002), quando se seleciona um grupo 

de indivíduos, valores acima de 80% já podem ser considerados adequados. 

O número de medições realizadas para a variável mancha ocular foi suficiente 

para atingir o coeficiente de determinação de 0,95 (Tabela 7), indicando que de acordo 

com as sete medições realizadas, pode-se predizer o valor dos genótipos com 95% de 

confiabilidade, assim, segundo Souza-Sobrinho et al. (2004), algumas etapas dos 

programas de melhoramento tornam-se mais ágeis, contribuindo para um processo mais 

dinâmico e aumentando as chances de êxito. Para Ferreira et al. (2005), o conhecimento 

do número suficiente de medições que devem ser realizadas, é importante, pois permite 

obter estimativas confiáveis, mínimo de custo e redução no emprego de mão-de-obra. 

Silva (2006) encontrou número de medições necessárias variando de 2 a 27 para a 

variável susceptibilidade a doenças, avaliando diferentes tipos de progênies de 

Pennisetum sp.  
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Tabela 7 – Número de medições da característica mancha ocular, obtidos de dados de 
16 genótipos de Pennisetum sp., associados a diferentes graus de 
determinação do valor genotípico (R2), conforme o método 

Table 7 - Number of measurements of the characteristic eye spot, obtained of data of 16 
Pennisetum sp. genotypes, associated to different degrees of determination of the 
value genotypic (R2), according to methods 

R2 estimado 
Estimated R2 

Número de medições1 

Number of measurements Método 
Method  Mancha ocular 

Eye spot 
Análise de variância 
Analysis of variance 

0,95 6,0 

Componente principal – correlação 
Principal components - correlation 

0,95 6,0 

Componente principal – covariância 
Principal components - covariance 

0,96 5,0 

Análise estrutural – correlação 
Structural analysis – correlation   

0,95 6,0 

 

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade para a mancha ocular nos 

genótipos de Pennisetum sp. foi de 0,75 nos métodos avaliados, exceto para o método 

da análise do componente principal pela matriz de covariância que foi de 0,78. Esses 

resultados indicam que se pode ter confiabilidade na identificação dos melhores valores 

genotípicos a partir da análise das medidas fenotípicas obtidas. Silva (2006), avaliando 

descritores morfológicos na seleção de clones de Pennisetum sp., observou valores de 

coeficiente de repetibilidade variando de 0 a 1, em diferentes famílias, utilizando o 

método da análise de variância. Foi observado que as famílias apresentaram 

comportamento diferenciado com relação à susceptibilidade à doenças, pois o R2 variou 

de 0 a 0,98.  

Pereira et al. (1998), estimando coeficiente de repetibilidade em genótipos de 

alfafa, encontraram valores superiores a 0,6 para a variável mancha foliar amarela. Os 

referidos autores relatam que a predição do valor real, com valores de repetibilidade 

dessa magnitude, é superior a 90%, indicando que a superioridade ou inferioridade do 

comportamento das populações nos sucessivos cortes é, relativamente, mantida 

inalterada.  
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No presente estudo, a realização de medições adicionais pode ser dispensada, visto 

que, conforme o número de avaliações de acordo com os coeficientes de determinação 

pré-estabelecidos por Cruz & Regazzi (1997), seriam suficientes para a característica 

mancha ocular entre cinco e seis avaliações (Tabela 7). Souza-Sobrinho et al. (2004) 

relatam que a possibilidade de redução no número de avaliações e do tempo exigido 

para a seleção dos genótipos promissores, contribui substancialmente para a orientação 

dos programas de melhoramento. 

Para a característica estudada, qualquer uma das metodologias, considerando as 

sete medições (avaliações), foi suficiente para que o processo de seleção realizado tenha 

95% de confiabilidade, e para que o comportamento de superioridade ou inferioridade 

dos genótipos seja mantido. Pode-se observar que os valores dos coeficientes de 

determinação (R2) são muito próximos (Tabela 6). De modo geral, as estimativas de 

repetibilidade obtidas pelas diferentes metodologias apresentaram boa concordância, 

mostrando a confiabilidade dos resultados.  

Vale ressaltar a importância da estimativa do coeficiente de repetibilidade de um 

caráter, visto que as avaliações repetidas permitem quantificar a variância fenotípica, a 

qual poderá ser parcelada, servindo para avaliar o ganho em precisão, pela repetição das 

medidas, e esclarecer a natureza da variação causada pelo ambiente (Pereira et al., 

2002). Assim, a repetibilidade constitui uma ferramenta indispensável para auxiliar o 

processo de seleção realizado pelo melhorista.  
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Conclusões 

 

 As estimativas dos coeficientes de repetibilidade obtidas pelos métodos de análise 

de variância, componentes principais – matriz de correlação e matriz de covariância e 

análise estrutural apresentam valores de magnitude semelhantes. 

 A estimativa de repetibilidade para a característica mancha ocular é superior a 

0,75, demonstrando regularidade do desempenho dos genótipos nas várias medições 

(avaliações) e confiabilidade na discriminação genotípica superior a 95%.  

 Sete medições (avaliações) foram suficientes para obter um coeficiente de 

determinação de 0,95 pelos quatro métodos utilizados. 
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CAPÍTULO III 

 

 

 

ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE DE CLONES DE Pennisetum sp. 

SOB PASTEJO A MANCHA OCULAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

1 Artigo elaborado conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia. 

 83



OLIVEIRA, T. N. Estimativas de parâmetros genéticos na avaliação de clones de Pennisetum sp. sob pastejo 

Estabilidade e Adaptabilidade de Clones de Pennisetum sp.  

sob Pastejo a incidência de Mancha Ocular1  

Tatiana Neres de Oliveira2, Mércia Virginia Ferreira dos Santos3, Mário de Andrade 

Lira4, Alexandre Carneiro Leão de Mello5, Márcio Vieira da Cunha6, Rinaldo Luiz 

Caraciolo Ferreira7 
1 Trabalho realizado pelo acordo IPA/UFRPE, parte da Tese da primeira autora 
2 Aluna do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia/UFRPE 
3 Professor do DZ/UFRPE; bolsista CNPq, mercia@dzufrpe.br 
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5 Professor DZ/UFRPE 
6 Aluno do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia/UFRPE, pesquisador do IPA 
7 Professor DCF/UFRPE  

RESUMO - O trabalho foi realizado na Estação Experimental de Itambé, da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, com o objetivo de avaliar a 

adaptabilidade e estabilidade de clones de Pennisetum sp. sob pastejo e incidência de 

Helminthosporium sp. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com cinco 

repetições e 16 tratamentos. As parcelas mediam 5m x 5m com espaçamento de um 

metro entre linhas. A incidência de Helminthosporium sp. foi estudada por uma escala 

de notas conforme a presença de manchas nas folhas dos genótipos testados. Com 

relação à adaptabilidade dos genótipos, o Mineirão (0,31), Taiwan A 25 P 18 (0,50), 

SEA P 36 (0,28), SEA P 37 (0,38) e Gigante de Pinda P 73 (0,46) apresentaram 

coeficientes de regressão abaixo da média populacional (β1i), indicando adaptabilidade a 

ambientes desfavoráveis. Os genótipos Pusa Napier 1 P 25 (1,58), Pusa Napier 1 P 27 

(1,55), Pusa Napier 1 P 28 (1,47), Pusa Napier 1 P 32 (1,28), Pusa Napier 1 P 33 (1,22), 

SEA P 35 (1,60), HV 241 (1,41) e Pioneiro (1,36) responderam melhor em ambientes 

favoráveis, e o Pusa Napier 1 P 31 e Roxo de Botucatu P 80 apresentaram ampla 

adaptabilidade. O híbrido HV 241 e o Pioneiro apresentaram desvios significativos da 

regressão pelo teste F (P<0,05), sugerindo instabilidade e imprevisibilidade às 

alterações ambientais. Os genótipos Pusa Napier 1 P 31 e Roxo de Botucatu P 80 são 

genótipos que apresentam ampla adaptabilidade, com tolerância ao Helminthosporium 

sp. e comportamento estável nas condições da Zona da Mata de Pernambuco. 

 

Palavras-chave: ambiente, capim-elefante, genótipo, Helminthosporium sp. 
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Stability and Adaptability of Pennisetum sp. Clones Under pasture at Ocular Spot 

Incidence 

 

ABSTRACT – The work was conducted at the Experimental Station of Itambé, of 

the Pernambuco State Agricultural Research Enterprise, to evaluate the adaptability and 

stability of Pennisetum sp. clones under pasture and Helminthosporium sp. incidence. 

The experimental design was randomized blocks, with 5 replicates and 16 treatments. 

Plots measured 5 m x 5 m with one meter between rows spacing. Helminthosporium sp. 

incidence was studied by note scale according to spot presence on the leaves of the 

studied genotypes. With regards to genotype adaptability, Mineirão (0.31), Taiwan A 25 

P 18 (0.50), SEA P 36 (0.28), SEA P 37 (0.38) and Gigante de Pinda P 73 (0.46) had 

regression coefficients below population average (β1i), indicating unfavorable 

environment adaptability. Genotypes Pusa Napier 1 P 25 (1.58), Pusa Napier 1 P 27 

(1.55), Pusa Napier 1 P 28 (1.47), Pusa Napier 1 P 32 (1.28), Pusa Napier 1 P 33 (1.22), 

SEA P 35 (1.60), HV 241 (1.41) and Pioneiro (1.36) had better response in favorable 

environments, and Pusa Napier 1 P 31 and Roxo de Botucatu P 80 had ample 

adaptability. Hybrid HV 241 and Pioneiro had significant deviations from regression by 

the F test (P<0.05), indicating instability and unpredictability to environmental 

alterations. Genotypes Pusa Napier 1 P 31 and Roxo de Botucatu P 80 had ample 

adaptability, with tolerance to Helminthosporium sp. and stable behavior at the Forest 

Zone of Pernambuco. 

 

Key-words – environmental, elephant grass, genotypes, Helminthosporium sp.  
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Introdução 

 

 A obtenção de cultivares melhorados é uma necessidade, e a procura por novas 

variedades de forrageiras adaptadas aos diferentes ecossistemas é intensa (Sobrinho et 

al., 2005). Dentre vários atributos desejados buscam-se, cultivares de capim-elefante 

(Pennisetum purpureum Schum) com propagação por meio de sementes e distribuição 

mais equilibrada da produção de matéria seca ao longo do ano.  

Nesse sentido, Valle & Souza (1995) definem duas maneiras de obter novas 

cultivares, uma é a seleção de materiais promissores e a outra por meio de cruzamentos, 

com o propósito de gerar híbridos que reúnam características desejáveis dos 

progenitores. Segundo Pereira et al. (2006), a escolha dos genitores constitui-se em um 

dos principais pontos ao iniciar o programa de melhoramento por hibridação específica. 

Com o desenvolvimento de novos cultivares, torna-se necessário a avaliação e seleção 

desses materiais nos locais onde serão recomendados, uma vez que seu desempenho 

depende da interação genótipo x ambiente. 

Conforme relatos de Carvalho et al. (2002), a interação genótipo x ambiente 

ocorre quando há respostas diferenciadas dos genótipos testados em diferentes 

ambientes. Segundo Fan et al. (2007), a avaliação dessa interação torna-se de grande 

importância no melhoramento, pois, no caso de sua existência, há possibilidades de o 

melhor genótipo em um ambiente não o ser em outro, dificultando a recomendação de 

cultivares com ampla adaptabilidade. 

O conhecimento do comportamento de genótipos em determinados ambientes, é 

de grande importância para avaliação de cultivares (Murakami et al., 2004). Nesse 

sentido, a estabilidade permite avaliar o potencial dos genótipos em grande amplitude 

de condições ambientais, identificando cultivares que interagem o menos possível com 
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o ambiente, possibilitando identificar genótipos com comportamento previsível em 

diversos ambientes (Silva Júnior & Duarte, 2006). 

Cruz & Regazzi (2001) definem adaptabilidade como a capacidade dos genótipos 

aproveitarem vantajosamente o estímulo do ambiente, enquanto que a estabilidade 

refere-se à capacidade de genótipos mostrarem um comportamento altamente previsível 

em função do estímulo do ambiente. 

 Segundo Cardoso et al. (2004), a metodologia de Ebehart & Russel (1966) para 

estimativa de adaptabilidade e estabilidade é muito utilizada pela sua praticidade e 

resultados satisfatórios. Os coeficientes de regressão de cada genótipo em relação ao 

índice ambiental (βli) e os desvios dessa regressão (δ2
di), proporcionam estimativas de 

adaptabilidade e estabilidade, respectivamente. 

Pereira (2002) ressalta que o uso de uma forrageira em diferentes regiões, com 

diferentes características edafoclimáticas, resulta em aumento do risco genético 

provocado pela quebra de resistência a fatores bióticos, como as pragas e doenças. 

Anjos et al. (2004) observaram ocorrência de fungo Bipolaris maydis, tendo como um 

dos sinônimos Helminthosporium maydis, Nisikado causando mancha foliar em 

gramíneas, inclusive o milheto (Pennisetum glaucum, L.). Conforme citações de 

Oliveira et al. (2002), para ser recomendado, um cultivar deve apresentar desempenho 

consistentemente superior em uma série de ambientes. Portanto, no estádio final de um 

programa de melhoramento, torna-se fundamental a avaliação do comportamento dos 

cultivares obtidos em vários anos e locais. 

Nesse sentido, é importante observar o comportamento dos cultivares promissores, 

principalmente no que diz respeito a características de adaptação e resistência a fatores 

como susceptibilidade a doenças, que podem comprometer o estabelecimento e 

persistência das pastagens. 
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Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade de clones 

de Pennisetum sp. sob pastejo a incidência de  mancha ocular, na Zona da Mata de 

Pernambuco.  

 

 

Material e métodos 

 

 O experimento foi realizado na Estação Experimental de Itambé, pertencente a 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, no período de agosto de 2003 a 

janeiro de 2005. 

 O município de Itambé localiza-se nas coordenadas geográficas 7º25`00`` de 

latitude Sul e 35º06`00`` de longitude WG, na microrregião fisiográfica da Mata Seca 

de Pernambuco, a 190 m de altitude. A vegetação regional é classificada como floresta 

caducifólia e subcaducifólia, com formação arbustivo-arbórea. A precipitação média 

anual é de aproximadamente 1200mm, com temperatura média anual de 26º C (CPRH, 

2003), sendo observadas médias de 1501,50mm, 1704,50mm, 1174,4mm para os anos 

de 2003, 2004 e 2005, respectivamente. Na Tabela 1 estão apresentados dados de 

precipitação durante os períodos de avaliação. 
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Tabela 1 – Dados de precipitação (mm) obtidos na Estação Experimental de Itambé, 
durante o período experimental 

Table 1 - Rainfall data (mm) at the Itambé-PE Experimental Station, during the experimental 
period 

 Ano 
Year 

Mês 
Month 

2003 2004 2005 

Janeiro  
January 

38,9 242,6 
4,0 

Fevereiro 
February 

209,0 230,8 
29,6 

Março 
March 

165,4 74,4 
70,0 

Abril 
April 

82,0 193,2 
49,2 

Maio 
May 

143,2 209,4 216,0 

Junho 
June 

353,4 297,0 463,0 

Julho 
July 

167,6 299,0 77,8 

Agosto 
August 

73,6 72,6 171,6 

Setembro 
September 

72,0 50,8 28,8 

Outubro 
October 

48,2 9,0 24,8 

Novembro 
November 

86,6 7,0 11,0 

Dezembro 
December 

71,6 10,0 22,0 

Anual 
Annual 

1501,5 1704,5 1174,4 

Fonte: Estação Experimental de Itambé-IPA. 
Source: “Estação Experimental de Itambé-IPA”. 

 

 O resultado da análise de solo revelou pH (H2O) = 5,4; P disponível (Mehlich-l) = 

29 mg/kg; Ca = 2,69 cmolc/dm3; Mg = 1,20 cmolc/dm3; K = 0,21 cmolc/dm3; Al= 0,60 

cmolc/dm3; H= 9,98 cmolc/dm3; S= 2,45 cmolc/dm3; CTC = 16,8 cmolc/dm3;  V= 25,5% 

na camada de 0 a 20cm de profundidade, a qual recomendou a aplicação de 1,5 t/ha de 

calcário, que foi aplicado após o preparo do solo. 

 Os clones foram plantados em agosto de 2003 por meio vegetativo, em sulcos 

espaçados de um metro e profundidade de 20cm. A adubação nitrogenada foi realizada 
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utilizando-se 200 kg/ha de N na forma de uréia, parcelada em duas aplicações, uma 

realizada no plantio, e a outra após o corte de uniformização, realizado 240 dias após o 

plantio. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco repetições. O 

critério utilizado para blocagem foi devido à heterogeneidade do terreno no que diz 

respeito a características químicas do solo. A parcela experimental foi de 5m x 5m, com 

linhas espaçadas em um metro e área útil de 4m x 4m, desconsiderando 0,25m em cada 

extremidade. 

 Foram utilizados 16 genótipos de Pennisetum sp., originários dos programas de 

melhoramento do IPA/UFRPE e EMBRAPA (Tabela 2 ). 

 

Tabela 2 - Relação dos tratamentos experimentais 
Table 2 - Experimental treatments 

Progenitora 
Progenitor 

Tratamento 
Treatment 

Origem 
Origin 

____ Mineirão Variedade comercial 
IPA-2000 – Taiwan A 25 P18 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P25 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P27 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P28 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P31 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P32 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Pusa Napier 1 P33 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 - SEA P35 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – SEA P36 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – SEA P37 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Roxo de Botucatu P80 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
Clone 6 RENACE 93F41.1 EMBRAPA 
Híbrido milheto x capim-elefante HV 241 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 
IPA-2000 – Gigante de Pinda P73 Programa de melhoramento do IPA/UFRPE 

____ Pioneiro EMBRAPA – CNPGL 
    

Seguindo a Fase II do esquema de melhoramento de forrageiras proposto por 

Valle & Souza (1995), utilizou-se a técnica “mob grazing”, apenas para o rebaixamento 

da forragem, sem medidas de desempenho animal. O intervalo de pastejo foi de 42 dias 

no período chuvoso e 90 dias no período seco e altura média do resíduo de 40cm. Foram 
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utilizadas vacas holando-zebu, com peso vivo médio de 450 kg, as quais permaneciam 

nos piquetes por aproximadamente oito horas. 

A incidência de mancha ocular foi estudada por uma escala de notas, em função 

da ocorrência do fungo Helminthosporium sp, conforme a presença de manchas de 

ferrugem nas folhas dos genótipos testados, sendo: 1= baixa incidência; 2= média 

incidência; 3= alta incidência e 4= altíssima incidência. Amostras de folhas dos 

genótipos foram enviadas para o Laboratório de Fitossanidade da UFRPE para 

identificação do agente causador das manchas. Foram realizadas sete avaliações: 

março/2004, maio/2004, junho/2004, julho/2004, agosto/2004, janeiro/2005 e 

maio/2005.  

Os dados foram submetidos à análise de variância conjunta, considerando todas as 

avaliações, com o intuito de verificar a existência de interação genótipo x ambiente. 

Constatado o efeito significativo da interação, avaliou-se a adaptabilidade e estabilidade 

dos genótipos de Pennisetum sp. pelo método de Eberhart & Russel (1966), conforme 

Cruz & Regazzi (2001), considerando como ambiente cada período (mês) de avaliação. 

A metodologia de Eberhart & Russel (1966) é baseada numa regressão linear, pelo 

modelo matemático: 

 

Yij = β0i + β1 i I j + δ ij +ε ij = 1, 2...I16 

                                                                 = 1, 2, ...J7  

no qual i representa os genótipos, j os ambientes, sendo os termos assim definidos: 

Yij = média do genótipo i no ambiente j; 

β0i = média do genótipo i considerando todos os ambientes; 

β1i = coeficiente de regressão linear, que mede a resposta do i-ésimo genótipo à variação 

ambiental (adaptabilidade); 
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Ij = índice ambiental do j-ésimo ambiente, obtido pela diferença entre a média de todos 

os genótipos neste ambiente e a média geral de todos os genótipos em todos os 

ambientes; 

δ ij = desvio da regressão linear, do i-ésimo genótipo no j-ésimo ambiente; mede a 

resposta dos genótipos às flutuações que podem ocorrer nos ambientes (estabilidade); 

ε ij = erro aleatório associado à observação Yij. 

 

 

Resultados e Discussão 

 
Foram constatados efeitos significativos (P<0,05) para ambientes, genótipos e 

interação genótipos x ambientes (Tabela 3), indicando que os genótipos responderam 

diferentemente às variações ambientais, justificando o estudo da adaptabilidade e 

estabilidade nos clones de Pennisetum sp. O coeficiente de variação foi de baixa 

magnitude (14,43%), e sugere boa precisão para o experimento. Souza et al. (2002), 

avaliando a estabilidade fenotípica em cultivares de milho verificaram coeficiente de 

variação de até 19,84%. Oliveira et al. (2002) avaliando a adaptabilidade e estabilidade 

da produção de matéria seca de cultivares de sorgo, observaram coeficiente de variação 

de 15,80%, visto que caracteres relativos à produção de grãos são de natureza complexa, 

influenciados pelo ambiente. 
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Tabela 3 – Resumo da análise de variância conjunta da escala de notas de incidência de 
mancha ocular de dezesseis genótipos  de Pennisetum sp. em sete 
ambientes, Itambé/PE 

Table 3 - Summary of the analysis of variance of the grading for the incidence of eye spot on 
sixteen of Pennisetum sp. genotypes in seven environments, “Itambé/PE” 

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F 
Ambiente  

Environment 6 7,8227 1,3037 31,70** 

Bloco/Ambiente 
Block/environment 28 8,1439 0,2908 7,07** 

Genótipo 
Genotype 15 25,6150 1,7076 41,52** 

Genótipo x Ambiente 
Genotype x environment 90 7,0572 0,0784 1,91** 

Erro 
Error 420 17,27 0,0411  

C.V.(%) 
VC   14,43  

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. 
** Significant to 1% of probability by the F Test. 

 
 

Efeitos lineares significativos para ambiente, segundo Murakami et al. (2004), 

indicam presença de variações significativas nos ambientes para proporcionar alterações 

nas médias dos genótipos estudados. Allard & Bradshaw (1964) relatam que a variação 

no comportamento de populações em diferentes ambientes está, muitas vezes, 

relacionada com sua base genética. Em geral, as que possuem maior base genética 

interagem menos com o ambiente, e, portanto, são mais estáveis. A diferença 

significativa para ambiente pode estar associada a maior precipitação nos meses de 

maio, junho, julho e agosto (Tabela 1). Esses meses representam o período chuvoso na 

região, com maiores índices de umidade, provavelmente favorecendo o 

desenvolvimento de fungos. 

A avaliação dos caracteres, segundo Di Mauro et al. (2000), além da sua 

classificação do desempenho genotípico, influencia na resposta dos genótipos aos tipos 

de ambientes. Vale ressaltar que foi observada correlação significativa da ocorrência do 

fungo Helminthosporium sp. com caracteres produtivos (Capítulo I), e que genótipos 
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mais susceptíveis apresentaram maior comprometimento em sua produção, como o 

Taiwan A 25 P 18.  

 Com relação a adaptabilidade dos clones estudados (Tabela 4),  o Mineirão (0,31), 

Taiwan A 25 P18 (0,50), SEA P 36 (0,28), SEA P 37 (0,38) e Gigante de Pinda P 73 

(0,46) apresentaram coeficientes de regressão (β1i) abaixo da média populacional, 

indicando que esses clones possuem grande capacidade de explorar vantajosamente os 

estímulos a ambientais desfavoráveis.  

 
Tabela 4 – Parâmetros de estabilidade e adaptabilidade estimados pelo método Eberhart 

& Russel (1966), para ocorrência de mancha ocular3 em clones de 
Pennisetum sp. sob pastejo, Itambé/PE 

Table 4 - Parameters of stability and adaptability estimated by the method at Eberhart & Russel 
(1966), for occurrence of eye spot3 in clones of Pennisetum sp. under grazing, 
“Itambé/PE”  

Tratamento β0i
(1,3) β 1i

(1) δ 2
di

(2) R2 
Mineirão 1,11* 0,31* -0,0051 ns 0,38 
Taiwan A 25 P18 3,37* 0,50* 0,0016 ns 0,33 
Pusa Napier 1 P 25 2,06 1,58 * 0,0012 ns 0,84 
Pusa Napier 1 P 27 1,77 1,55 * 0,0069 ns 0,76 
Pusa Napier 1 P 28 1,89 1,47 * 0,0018 ns 0,81 
Pusa Napier 1 P 31 1,89 1,15  0,0063 ns 0,64 
Pusa Napier 1 P 32 1,97 1,28 * -0,0015 ns 0,83 
Pusa Napier 1 P 33 1,83 1,22 * 0,0033 ns 0,72 
SEA P 35  2,20 1,60 * 0,0020 ns 0,83 
SEA P 36 3,29* 0,28* 0,0067 ns 0,09 
SEA P 37  2,97* 0,38* 0,0088 ns 0,14 
Roxo Botucatu P 80 1,54* 0,99  0,0017 ns 0,66 
RENACE 93F41.1 1,77 0,45* 0,0070 ns 0,21 
HV 241 1,89 1,41 * 0,0207* 0,57 
Gigante Pinda P 73 1,31* 0,46* -0,0018 ns 0,39 
Pioneiro 2,60* 1,36 * 0,0149* 0,61 
Intervalo de Confiança 
Trust interval 

1,74-2,44 0,84-1,16 - - 

 (1)* : valores acima ou abaixo do intervalo de confiança, pelo Teste t a 5% de probabilidade; 
(1)* : values above or below the confidence interval, for the Test t at 5% of probability; 
(2)*: significativamente diferente de zero, pelo teste F a 5% de probabilidade; ns: não significativo. 
(2)*: significantly different from zero, by the F test at 5% of probability; ns: not significant. 
(3) Escala de notas: 1= baixa incidência; 2= média incidência; 3= alta incidência; 4= altíssima incidência 
do fungo Helminthosporium sp. 
(3) Scale of notes: 1 = low incidence; 2 = mean incidence; 3 = high incidence; 4 = high incidence of the mushroom 
Helminthosporium sp. 
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Os genótipos Pusa Napier 1 P 25 (1,58), Pusa Napier P 27 (1,55), Pusa Napier P 

28 (1,47), Pusa Napier, P 32 (1,28), Pusa Napier P 33 (1,22), SEA P 35 (1,60), HV-241 

(1,41) e Pioneiro (1,36) apresentaram coeficientes de regressão (β1i) acima da média 

populacional (Tabela 4), respondendo melhor em ambientes favoráveis, ou seja, em 

ambientes que não apresentam condições, ou que apresentam condições mínimas para o 

desenvolvimento dos fungos. As médias associadas a esses clones mostram que, com 

exceção do Pioneiro, a resposta ao Helminthosporium sp.  encontra-se dentro da média 

da população (Tabela 4). Melo (2005), avaliando seis clones de Pennisetum  sp., 

também no município de Itambé-PE, observou que o HV-241 foi o mais susceptível ao 

Helminthosporium sp. Silva (2006) relata que a maior incidência de doenças coincide 

com a época de maior ocorrência de chuvas nessa região, evidenciando que os genótipos 

acima citados, não são adaptados a ambientes desfavoráveis, ou seja, os que apresentam 

condições para propiciar maior desenvolvimento dos fungos. 

 Os genótipos Pusa Napier 1 P 31 (1,15) e Roxo de Botucatu P 80 (0,99) 

apresentaram valores de adaptabilidade dentro do intervalo de confiança (Figura 1), 

indicando que os mesmos, respondem de forma semelhante aos estímulos ambientais 

favoráveis e desfavoráveis, com médias dentro daquelas observadas na população. No 

entanto, destes clones, apenas o Mineirão (1,11) e o Gigante de Pinda P 73 (1,31) 

mostraram médias (β0i)  que sugerem maior tolerância ao Helminthosporium sp. (Figura 

1).    
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Figura 1 – Adaptabilidade de genótipos de Pennisetum sp. sob pastejo a incidência de mancha 
ocular. 

Figure 1 - Adaptability of genotypes of Pennisetum sp. under pasture to the incidence of eye 
spot. 

1= Mineirão; 2= Taiwan A 25 P 18; 3= Pusa Napier 1 P 25; 4= Pusa Napier 1 P 27; 5= Pusa 
Napier 1 P 28; 6= Pusa Npier 1 P 31; 7= Pusa Napier 1 P 32; 8= Pusa Napier 1 P 33; 9= SEA P 
35; 10= SEA P 36; 11= SEA P 37; 12= Roxo de Botucatu P 80; 13= RENACE CNPGL 93F41.1; 
14= HV 241; 15= Gigante de Pinda P 73; 16= Pioneiro.   

Limite inferior

Limite superior

Os desvios da regressão (δ 2
di) permitem analisar a estabilidade dos genótipos.  

Cruz et al. (1989) enfatizam que estimativas de R2 >80% não devem ter seus graus de 

previsibilidade comprometidos. Apenas o híbrido HV-241 e o Pioneiro (Tabela 4), 

apresentaram desvios da regressão significativos pelo teste F (P<0,05), sugerindo 

instabilidade e imprevisibilidade às alterações ambientais, conforme relatos de Carvalho 

et al. (2000). Os demais genótipos mostraram desvios não significativos (P>0,05), 

indicando estabilidade e previsibilidade comportamental. No entanto, é importante 

considerar que os clones Mineirão (0,38), Taiwan A 25 P18 (0,33), SEA P 36 (0,09), 

SEA P 37 (0,14), RENACE 93F41.1 (0,21) e Gigante de Pinda P 73 (0,39) 

apresentaram coeficientes de determinação (R2) baixos (Tabela 4). Assim, é provável 

que o modelo de regressão linear não foi satisfatório para descrever seus 

comportamentos em relação à estabilidade.     
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Para que um ambiente seja classificado em favorável ou desfavorável, deve ser 

considerada a média geral de todos os ambientes. Aquele com média maior que a média 

geral, constitui-se como ambiente favorável, e aquele com média menor que a média 

geral é considerado desfavorável. No entanto, conforme relatos de Murakami et al. 

(2004), a avaliação do comportamento dos genótipos em ambiente desfavorável ou 

favorável não é suficiente para o discernimento da adaptabilidade e estabilidade 

genotípica, ou seja, pode não refletir a existência de divergência ambiental. Essa 

classificação permite avaliar o comportamento dos genótipos quando submetidos a 

certas variações ambientais. 

 

Conclusões 

 
Os genótipos Pusa Napier 1 P 31 e Roxo de Botucatu P 80 são genótipos que 

apresentam ampla adaptabilidade, tolerância ao Helminthosporium sp. e  

comportamento estável nas condições da Zona da Mata de Pernambuco. 

O Pioneiro e o híbrido HV 241 mostraram-se susceptíveis ao Helminthosporium 

sp., com comportamentos instáveis. 

Os genótipos Mineirão e Gigante de Pinda P 73 são os mais tolerantes ao 

Helmintosporium sp. 
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