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COMPORTAMENTO E VARIABILIDADE DE CARACTERES AGRONÔMICOS 

EM POPULAÇÕES DE Centrosema pubescens Benth (Leguminosae) 

Autor: EDUARDO AGUSTIN MOGROVEJO JARAMILLO 

Orientador: PAULO SODERO MARTINS 

RESUMO 

A presente pesquisa, conduzida na Fazenda Arei ão 

e Estação Experimental de Anhembi, pertencentes à Escola Supe

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", no município de Piraci

caba, São Paulo, teve como objetivo fundamental estudar o com

portamento e a variação genética existente em 21 populações d e  

C. pubescens, com relação a diversas características considera

das importantes do ponto de vista forrageiro. 

Em um delineamento de blocos casualizados, com 

seis plantas por parcela, seis repetições e 21 tratamentos, 

avaliou-se, durante o período experimental compreendido entre 

março de 1979 a agosto de 1980, os seguintes caracteres: nu

mero de dias para florescimento, intensidade de florescimento, 

número de vagens fertilizadas, número de vagens não fertiliza

das, número de sementes por planta, produção de matéria verde, 

porcentagem de matéria seca e sobrevivência a cortes. Os cin 

co primeiros caracteres foram avaliados em três plantas por 

parcela, que não sofreram cortes. Nas três plantas restantes, 
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realizaram-se seis cortes, a intervalos de 60 dias e a uma al

tura de 15cm da superfície do solo. Estas planta� fora� des

tinadas a obtenção de dados relati vos à produção de matéria 

verde, porcentagem de �atéria seci e sobrevivência a cortes. 

A análise de variância individual e conjunta 

dos caracteres número de vagens fertilizadas, número de vagens 

nao fertilizadas, número de sementes por planta e produção de 

matéria verde, revelou a existência de diferenças significati

vas entre populações. Além disso, para este Último caráter, 

verificou-se também dife·irenças significativas na interação 

populações x cortes e populações x cortes x locais, sendo 

que as populações interagem mais ao efeito de cortes. Em ra 

zao disto, um programa de seleção seria mais adequado se fosse 

baseado em vários cortes ao invés de um ou poucos cortes. Nos 

demais caracteres que não foram analisados estatisticamente, ob 

servou-se variação no comportamento das populações em relação 

ao caráter número de dias para florescimento e intensidade de 

florescimento. No entanto, nao houve variações acentuadas nos 

caracteres porcentagem de matéria seca e sobrevivência a cor 

tes. 

Estimaram-se coeficientes de determinação gene

típica (b) para os caracteres número de vagens fertilizadas, 

numero de vagens não fertilizadas, número de sementes por plan 

ta e produção de matéria verde. Para os três primeiros carac 

teres foram encontrados os maiores valores de·b, sugerindo maior 

possibilidade de sucesso quando a seleção é praticada nestes 
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três caracteres. 

As populações 2 (IZ-:777), 4 (IZ-248), 12 (IZ-238) 

e 15 (IZ-345), que apresentaram as melhores características 

agronômicas do ponto de vista forrageiro, podem ser considera

das mais promissoras para futuros trabalhos de melhoramento. 
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PERFORMANCE AND VARIABILITY OF AGRONOMIC CHARACTERS IN 

POPULATIONS OF Centrosema pubescens Benth (Leguminosae): 

Author: EDUARDO AGUSTIN MOGROVEJO JARAMILLO 

Adviser: PAULO SODERO MARTINS 

SUMMARY 

This research, carried out at "Fazenda Areião" and 

"Estação Experimental de Anhembi", Piracicaba, SP, had the main 

objective of studying the behavior and the genetic variability 

of 21 popula tions of C. pubescens
., 

wi th rela tion to forage valuable 

characteristics. 

A randomized block design, with six plants per 

plot, six replications and 21 treatments, were used to evaluate 

the following characteristics, during the experimental period 

from March of 1979 to August of 1980: number of days to flowering, 

flowering intensity, number of fertilized pods, number of un

fertilized pods, number of seeds per plant, green matter yield, 

dry matter percentage and survival after cuttings. The first 

five characteristics were evaluated in 3 uncutted plants per 

plot. In the other 3 plants of the plot six cuttings were 

performed, with 60 days interval at a height of 15 cm from the 

soil. These plants were used to obtain data related to green 

matter yield, dry matter percentage and survival to cuttings. 

Individual and combined analysis of variance 
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indicated highly significant differences for nurnber of fertilized 

pods, nurnber of unfertilized pods, nurnber of seeds per plant and 

green matter yield. In addition, for this last character,it was 

observed significant differences for the interactions populations 

x cuttings and populations x cuttings x local. As the populations 

have more interaction with the effect of cuttings, a more 

efficient selection prograrn rnay be based on data of several 

cuttings than in one or few. 

For the other · characters not statistically analised , 

it was observed different variation of the behavior among 

populations in relation to number of days to flowering and 

flowering intensity. On the other hand, there wasn't large 

dif ference for the characters dry ma tter percentage and survival 

to cuttings. 

The coefficients of genotypic determination (b) 

was higher for the characters number of fertilized pods, number 

of unfertilized pods and number of seeds per plant and lower for 

the character green matter yield. Therefore, more sucess can be 

expected, in the selection of the three first characters. 

The populations 2 (IZ - 777) , 4 (IZ - 248), 

12 (IZ-238) and 15 (IZ-345), which had shown · the best 

agronomic and forage characteristics, càn be considered the main 

promissing populations for future breeding work. 



1. 

1. I NTRODUÇAO

Um dos principais objetivos da indústria pecua

ria, e a obtenção de uma maior produção animal em termos de 

carne e leite. Esta produção, está determinada pelo for.neci

mento adequado de alimento, por parte das espécie-s forragei

ras, sejam estas gramíneas ou leguminos as. No entanto, o 

aumento da produção animal, em pastagens constituídas por gra

míneas tropicais, tem sido geralmente baixa, mesmo quando a 

capacidade de carga nao é elevada (STOBBS, 1971) . 

Por outro lado, o Brasil apesar de possuir 

8,3% do rebanho bovino mundial, produz somente 1,9% do leite 

total e 2,2% da produção mundial de carrie (HALL, 1973). Isto 

pode ser atribuído, em gran de parte, ao fato da produção ani

mal do país, estar quase exclusivamente na dependên cia de pas

tagens naturais, geralmente de baixa produtividade. 

A esta situação, associa-se o fato de que apro� 

ximadamente 60 % da população bovina está concentrada em areas 
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de cerrado, as quais estão limitadas pela baixa fertilidade de 

seus solos, alta concentração de elementos tóxicos, baixa quan 

tidade de alimento, proveniente de uma inadequada composição 

botânica e grande flutuação estacional da produção de forra

gens. Todos estes fatores, portanto, determinam uma baixa ca 

pacidade de suporte (GROSSMAN et alii, 1965; BULLER eV; at:ii, 

1970 e SERPA, 1972:a). 

Tendo em vista estas limitações e considerando 

a importância da estacionalidade da produção de forragem, a 

qual, no Brasil-Central se traduz por ciclos alternativos de 

altas e baixas produções, que coincidem respectivamente com o 

verao quente e chuvoso e inve rno frio e seco, a introdução, 

avaliação, seleção e melhoramento de espécies forrageiras, que 

apresentem uma aceitável produção durante todo o ano seria a 

solução ideal. 

Entretanto, de acordo com HYMOWITZ (1971) exis

tem outras alternativas para superar o problema da estacionali 

dade: aplicação de fertilizantes nitrogenado� no início da e� 

tação seca; alimentação suplementar, através de rações protei 

cas, fornecidas durante o período seco e o emp.rego de legumi 

nos as consorciadas com gramíneas. Destas três alternativas, 

a filtima parece ser a mais pritica e econamica, pois além de 

aumentar o valor bromatológico da pastagem, forneceria através 

da fixação simbiôtica, o nitrogênio necessário ao crescimento 

das gramíneas. 
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Por outro lado, sabe-se que o Brasil possui uma 

grande riqueza florística de leguminosas forrageiras, dentro 

das quais destaca-se o gênero Centrosema com uma ampla reserva 

de germoplasma natural, a qual ainda não foi explorada. Além 

disto, pou ca pesquisa básica existe sobre a variação genética 

deste material. Algumas evidências, no entanto, obtidas atra 

vés de coletas, introduções e avaliações, realizadas especial

mente por pesquisadores australianos, mostraram que os difere� 

tes ecotipos de Centrosema apresentam caracteres agrostolÓgi 

cos desejáveis (GROF e HARDING, 1970; BURT e REID, 1976 e 

CLEMENTS, 1977). Em consequên cia, estudos da variabilidade 

genética das populações naturais de e. pubescens, visando sele 

çao e melhoramento, devem ser de alta prioridade entre as me

tas de pesquisa dentro de um programa de utilização de legumi

nosas forrageiras tropicais. 

Com base nas considerações anteriores o presen

te trabalho tem como finalidade essen cial obter informações bá 

sicas sobre o comportamento e a variabilidade existente em 

21 populações de C. pubescens , sendo seus objetivos específi

cos os seguintes: 

a) Estudar a variabilidade genética de alguns caracteres agro

nômicos em diferentes populações desta leguminosa.

b) Estimar parâmetros genéticos das características mais im

portantes do ponto de vista forragei ro, .objetivando veri

ficar a poten cialidade de cada população, para seu empre

go em programas de melhoramento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Considerações gerais 

As plantas forragei ras de maior importância na 

formação de pastagens pertencem, basicamente, a duas famílias 

botânicas, as gramíneas e leguminosas, sendo que as legumino

sas, além do benefício direto que oferecem na forma de matéria 

verde para o consumo animal, tem importante papel na melhoria 

da fertilidade do solo, através da fixação simbiótica do nitro 

gênio atmosférico (WHYTE et alii, 1955). 

Segundo DOBEREINER e CAMPELLO (1977) as legumi-

nosas forrageiras das regiões tropicais e subtropicais apresen 

tam produções e benefícios econômicos iguais aos das legumino

sas pioneiras das zonas temperadas, onde ê prática comum o uso 

de pastos mistos incluindo leguminosas. Porém, nos trópicos, 

maior atenção tem sido dedicada às gramíneas, sendo que o esta 

belecimento de pastos mistos ainda não ê empregado comumente, 

embora vários trabalhos, com leguminosas, tenha demonstrado 
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que essas plantas contribuem eficientemente na melhoria da 

quantidade e qual idade dos pastos (STOBBS, 1966; HYMOWITZ, 

1971 ; ROCHA e AR ONOVICH, 1972 , entre outros). 

Por outro lado, tem sido salientado por vários 

pesqu isadores (SCHO FIELD, 1941; GROF, 1970 RICHARDS, 1970; 

GROF e HARDING, 1970; SOUTO e LUCAS, 1973 CLEM E NTS, 1974; 

SERPA, 1976) que o poten cial do gênero Centros ema, como fonte 

de alimento para a produção animal nas áreas tropicais, é mui

to amplo e apresenta excelent es vantagens num programa de me

lhoramento, devido ao seu alto potencial produtivo, boa com

patibilidade com as gramíneas, alto valor proteico, razoável 

palatabilidade e boa tolerância a seca. 

Na realidade, a maior parte dos estudos, foram· 

iniciados na Austrália com material introduzido do Brasil e 

outros países da América Central e do Sul. 

TEITZEL e BURT (1976) assinalam que desde sua 

i ntrodução na Austrália, há uns 40 anos atrás, e. pubescens 

mostrou ser uma das leguminosas mais versáteis nos trópicos 

úmidos do norte e sul de Queensland, e ainda hoje é conside 

rada como uma das principais leguminosas forrageira.s por 

seu fácil manejo e boas características de produção. 

No Brasil, e em outros países da América do Sul, 

onde existe uma ampla reserva de germoplasma do gênero Centro

sema, poucos trabalhos têm sido desenvolvidos no que se refere 
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a estudos básicos de introdução, avaliação e seleção, e a maio 

ria se dirige principalmente a estudos de manejo e competição. 

No entanto, a partir destes Últimos anos a preocupaçao com o 

melhora�ento genético deste g�nero é cada vez mais crescente. 

2. 2. Distribuição e descrição do gênero Centros ema (DC) Benth

Centros ema. 

BENTHAM (1859) descreveu 20 espécies do genero 

Posteriormente, BURKART (1937) e DUCKE (1949), 

cons ideraram a existência de 20  a 30 espécies, as quais 

ocorrem naturalmente desde o México, atê a Argentina. 

O genero Centrosema pertence à tribo Phaseolae, 

sub-família Papilionoideae, família Leguminosae, sendo que no 

Brasil há ocorrência de cerca de 30 espécies, as quais apresen 

tam um marcado polimorfismo em diversos caracteres, como hábi

to de crescimento, tipo de cál ice, p�esença ou aus�ncia de pi

losidades, forma, número e dimensão dos folíolos, numero e cor 

das flores, etc (BENJ]'HA.M, 1859 e DUCKE, 1949). 

De acordo com as descrições de SCHOFIELD (1941); 

WILSON e LANSBURY (1958); OTERO (1961); GROF (1970); LEITAO 

FILHO (1973); BOGDAN (1977) e A LCANTARA e BUF ARAH (1979), as 

espéc ies de Centrosema são plantas perenes herbáceas ou arbus

tivas, com um sistema radicular pivotante bem desenvolv ido. 

A maioria possui folhas compostas trifoliadas e algumas tem um 

ou sete folíolos. A inflorescência é do tipo racemosa ax ilar 
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e o fruto é linear do tipo legume ou vagem de forma alongada e 

deiscente. 

As espécies de Centrosema com bom potencial 

agrostol6gico e que tem sido mais estudadas tanto na Austri 

lia como na Flórida e Brasil sao: C. plumieri (Pers) 

C. brasilianum (L.) Benth, C. virginianum (L.) Benth 

pubescens (Benth). 

Benth, 

e e. 

A e. plumieri caracteriza-se por possuir fo

líolos grandes, ramos volúveis e grossos, flores vistosas de 

cor branca, com uma ampla faixa longitudinal, de cor vio

lácea ou purpúrea na parte central do estandarte, de frutos es 

treitos com apêndices em forma de asas nas bordas. Ocorrem na 

turalmente nos estratos secundirios da bacia Amazônica do Bra

sil, Colômbia e Peru (BENTHAM, 1859; DUCKE, 1949). 

C. brasilianum, um tanto similar a e. pubes

cens, difere desta por seus ramos finos, folíolos tipicamente 

arredondados e glabros. O estandarte é orbicular branco, a

zulado ou rosado, seus frutos apresentam sementes transversal 

mente oblongas e de cor castanha. Esta espécie está constituí 

da por plantas com um forte hibito estolonífero (GROF, 1970) e 

de acordo a DUCKE (1940) é uma das leguminosas mais comuns do 

Amazonas. 

Segundo descrições de GROF (1970) , C. virginia

num e uma espécie facilmente distinguível das an�eriores por 
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seus ramos finos e voliiveis com marcada tendência a se enrai � 

zar. Os folíolos têm forma oval-lanceolada. O cálice tem ló-

bulos grandes e livres. BURKART (1937} relata que é uma espe 

cie de ampla distribuição e ocorre desde os 40º de latitude 

norte (sudeste dos Estados Unidos) até os 31° de 

sul (Argentina). 

latitude 

A espécie e. pubescens, também relatada co

mo Centrosema molle Mart, Centrosema salzmanni Benth, Centro 

sema intermedium A. Rich, Clitoria schiedeana Schlecht (BEN 

THAM, 1859), é conhecida vulgarmente como feijão bravo, ji-

tirana, bejuquillo, centrosema nas Américas (DUCKE, 1949 

NOGALES, 1956; OTERO, 1961; ARONOVICH e RIBEIRO, 19&5) e 

centro na Austrália e FlÓrida (SCHOLFIELD, 1941; 

MER, 1970). 

KRETSCH-

C. pubescens foi descrita por SCHOFIELD(1941); 

OTERO (1961); DOUGLAS (1962); GROF (1970); HARDING e CAME -

RON (1972); MATTOS (1973) como uma leguminosa herbácea vi

gorosa, de ciclo perene, com hábito de crescimento pIDostrado 

ou trepador, ramos finos e pubescentes, podendo ocorrer ou nao 

-

enraizamento a partir dos nos. Possui folhas compostas trifo-

liadas, as quais formam uma densa cobertura. Os folíolos a 

presentam ligeira pubescência principalmente na parte infe -

rior e são de forma oblonga, elíptica ou elíptica-oval, de co

loração verde-escuro e frequentemente acuminados. Os estames 

são diadelfos e ovário séssil. Os frutos sao tipo vagem, 
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lineares, achatados, com 4 a 20cm de comprimento, deiscentes e 

com a parte terminal· acurniríada. Cada vagem contém de 4 até 

acima de 20 sementes, as quais são brevemente oblongas ou li

geiramente quadradas, com os seus ângulos arredondados, de cor 

havana listrado com preto. 

Segundo HUTTON (1970,1976) entre as espécies do 

genero Ce ntrosema, a C. pubescens apresenta grande variabili

dade para diversos caracteres morfológicos e agronômicos, sen 

do que diversos ecotipos ocorrem naturalmente no Brasil, Bolí

via, Noroeste da América do sul incluindo Equador, Colômbia e 

Venezuela até o limite norte da América Central (México). Por 

outro lado, algumas cultivares comerciais foram selecionadas 

corno ê o caso da e. pubescens cv. comum e cv. Belalto, na Aus

trália, e da cv. D eodoro no Brasil. 

A cultivar comum, foi originalmente introduzida 

na Austrália, em 1930, a partir de plantas naturalizadas em Ja 

va (SCHOFIELD, 1941). Devido ao seu vigor e boa produtividade 

passou a ser utilizada comercialmente desde 1946 (TEITZEL e 

BURT, 1976). No entanto, nos Últimos anos tem sido substituí 

da pela cv. Belalto, selecionada a partir de introduções daCos 

ta Rica, por sua resistência a Cercospora sp. eTe,tranychus sp., 

tolerância ao frio e alta capacidade estolonífera, caracterís

ticas que lhe conferem uma melhor persistência e não são apre

sentadas pela cv. comum (GROF e HARDING, 1970; H ARDING e CAME 

RON, 1972). 
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A cv. Deodoro, que provém de um programa de me

lhoramento realizado na Estação Experimental de Itaguaí, no 

Rio de Janeiro, é caracterizada, como uma cultivar agressiva, 

com pouca perda de folhas basais e altas porcentagens de pro

teína bruta (ALCÂNTARA et a'lii, 1977). 

2.3. Reprodução e biologia da semente 

Com relação ao tipo de reprodução, HUTTON 

(1960) em um estudo realizado sob condições de campo e labora

tório, sobre florescimento, polinização e desenvolvimento do 

tubo polínico, de algumas espécies da tribo Phaseolae, verifi

cou que a polinizição e desenvolvimento do tubo polínico de 

e. pubescens ocorre 4,5 horas antes da antese _da flor, con

cluindo que esta espécie é de autofecundação e pode ser classi 

ficada como planta cleistogama. Esta conclusão, mostra que a 

fertilização deve ocorrer antes da abertura do botão floral. 

O estabelecimento de e. pubescens e efetua 

d o  através da semente, e de acordo com ARONOVICH e RIBEIRO 

(1965); SERPA (1971a) e Grey citado por PHIPPS (1973) a im

permeabilidade das sementes dada pela dureza do tegumento in

flui na germinação e consequentemente no seu estabelecimen 

to e fases subsequentes. Estes mesmos autores, sugeriram vã 

rios métodos de escarificação, tanto físicos como químicos, 

para aumentar a germinação e melhorar o se.u estabelecimen

to inicial. 
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Por outro lado, SERPA (1965) indica que as se

mentes de e. pubesc ens podem ser classificadas em dois tipos: 

uma com um contorno marrom nas margens do hilo e outra sem es

ta particularidade, sugerindo que s eu aparecimento pode afetar 

a impermeabilidade e portanto aumentar a capacidade de germina 

çao. O mesmo autor, admite que a característica seja de natu 

reza genética, e que a fixação deste caráter, juntamente com a 

coloração do tegumento, podem ser obtidos com relativa facili

dade através de seleção e melhoramento, o que levaria a elimi

nação dos diversos métodos de escarificação. 

2.4. Florescimento e produção de vagens 

O conhecimento do tempo e da intensidade em que 

ocorre o florescimento é considerado importante, não somente 

pelo fato de serem características desej ãveis para a manuten

ção das pastagens, mas também pelas suas relações com outros 

caracteres como produção, agressividade e ciclo de crescimento. 

Isto consequentemente, tem motivado a realização de uma série 

de trabalhos com a finalidade de conhecer os padrões de flores 

cimento e produção, assim como também as correlações fenotípi

cas e parâmetros genéticos, os quais permitiriam conduzir tra

balhos de seleção e melhoramento mais eficientemente. 

Assim, BOWEN (1959 ) num estudo sob condições d e  

campo, realizado nas regiões do norte e sul de Queensland, ve

rificou que o início do florescimento da C. pubescens ocorre 

aos 140 a 150 dias após o plantio. Aliás, este mesmo autor 
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toperíodo. 

ALCANTARA et alii (1977) baseados em observa

çoes fenolÓgicas realizadas em casa de vegetação, constataram 

que a cultivar Deodoro.de e. pubescens, mostrou ser a mais pre 

coce, e as populações IRI-1346 e IRI-1976 as mais tardias, as 

quais emitiram suas primeiras flores aos 94, 120 e 142 dias, 

resp ec ti vament e. 

No que se refere a produção de vagens comple-

tas (fertilizadas), vagens anômalas (não fertilizadas) e nume-

ro de sementes por vagem, SERPA (1974) en controu ampla variabi 

lidade nestas características. E sta particularidade permitiu 

a expressão de genótipos inferiores e superiores, com produ

ções de 15 a 432 vagens por planta e porcentagens de vagens 

completas variando de 29,3 a 51,9% e de 48,1 a 70 ,7% de va-

gens não fertilizadas. O número de sementes por vagem variou 

de 1 a 24, sendo que as vagens com maior número de sementes fo 

ram colhidas no início do período de maturação que teve dura-

çao de 70 dias. A característica mais correlacionada com a 

produção de sementes, encontrada neste estudo, foi o 

total de vagens (r = O ,92). 

numero 

CAMERON (1970) em estudos comparativos com popu 

lações de Stylosanthes humilis, uma leguminosa tropical da 

mesma sub-família da C. pubescens, constatou que as populações 

de florescimento tardio, apresentaram uma alta produção de ma-

têria seca e escassa produção de vagens. Na Austrália, foi 
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considerado que o florescimento tardio de algumas leguminosas 

forrageiras tropicais é uma característica vantajosa,desde que 

permite que o período vegetativo se prolongue durante o outono, 

embora a possível ocorrência de geadas durante a floração pos

sa vir a prejudicar a produção de sementes (BANK OF NEW ·. SOUTH 

W.ALES, 1965). 

Por outro lad�, HUTTON (1964) sugere que a sele 

çao visando adiantar o florescimento melhoraria a produção de 

sementes e a persistên cia da leguminosa na pastagem. 

CLEMENTS (1977) considera que o florescimento 

precoce relacionado com produção de sementes e auto-regener� 

ção de plântulas são características desej ãveis para espécies 

forrage ira-s cuja longevidade e reduzida pelo efeito das geadas, 

assinalando que uma estratégia Ótima para florescimento ainda 

não foi obtida, porquanto, ensaios preliminares mostraram que, 

progênies · de Centros ema com florescimento precoce tem menor 

produção de matéria verde do que as tardias. Assim mesmo, po 

pulações com florescimento contínuo geralmente tem alta produ-

ção de sementes, porém baixo número de vagens fertilizadas, 

pois a energia alocada para o florescimento é elevada e grande 

parte desta e perdida nas vagens chochas. 

Ao contrário, KRETSCHMER (1977) na Flórida, nao 

encontrou nenhuma correlação significativa entre produção to

tal de matéria verde e início de florescimento nas populações 

de e. virginianum e C. plumieri, embora uma correlação negati

va (r = -0,41) entre estas duas características tenha sido ve-
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rificada em e. pubescens. Esta correlação.porém.é tão baixa 

que a seleção para florescimento precoce pode ser feita sem 

perda do potencial produtivo. 

Os fatos relatados anteriormente, mostram que 

existe uma grande controvérsia no que se relaciona a estraté

gia para flores ciinen to. No entanto, um equilíbrio adequado 

entre produção de matéria verde e número de vagens fertiliza

das seria o ideal num programa de seleção e melhoramento de 

plantas forrageiras. 

Por outro lado, os resultados observados por CA 

MERON (1970) e CLEMENTS (1977) referentes as populações que 

apresentaram florescimento tardio. escassa produção de vagens 

e alta produção de forragem, podem ser relacionados i teoria de 

seleção r e K proposta por MAC ARTHUR e WILSON (1967) , pela 

qual os estrategistas r tendem a alocar maior energia para as 

partes reprodutivas, ao contrário dos estrategistas K que dire 

cionam maior energia para as partes vegetativas. 

2.5. Valor nutritivo 

SWIFT e SULLIVAN (1963) consideram que o valor 

prático de uma forragem depende, basicamente, tanto de seu 

conteúdo proteico como o de carbohidratos, e da disponibilida

de em termos de nutrientes digestíveis. Atualmente, existe 

uma tendência de incluirem-se medidas de qualidade da forragem 

nos programas de melhoramento, embora, segundo SHENK (1977) es 
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tudos genéticos demonstrem que pouco progresso genético possa 

ser esperado, em razão dos caracteres relativos à qualidade da 

forragem apresentarem baixa herdabilidade. 

DOUGLAS (1962), relata que, o valor nutritivo 

da C. pubescens ê satisfatório e que as porcentagens de  protei 

na bruta variam de 15 a 23% em relação ao estágio de crescimen 

to da planta. Silva e colaboradores citados por VASCONCELOS 

(1972) encontraram porcentagens de 75, 65 e 62% de digestibili 

dade em três estações de crescimento. SIEWERDT (1973) deter-

minou valores de 15 e 68% de proteina bruta e digestibilidade 

in vitro, respectivamente. 

Por outro lado, MOURA et a"lii (19.75) em um estu 

do sobre velocidade de fenação, relação folha - haste e teores 

d e  proteina na folha e haste, de nove leguminosas e uma gramí

nea, encontraram que os maiores teores de proteina, tanto na 

folha como na haste correspondiam a C. pubescens.

2.6. Fixação simbiótica de nitrogênio 

" 

DOBEREI NER e CAMPELO (19 77) SERPA (19 7-Zb) e 

HUTTON (1976), consideram que a obtenção de plantas com alta 

produção de matéria verde, associada com uma eficiente fixação 

simbiôtica de nitrogênio ê uma característica importante no me 

lhoramento genético das leguminosas forrageiras. 

Por outro lado, BOWEN (1959 .) ressaltou a impor 

tância da capacidade estolonífera da C. pubescens, toda vez 
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que a formação de nódulos nesta espécie ocorre em raízes j o-

vens·. Além disso, este mesmo autor encontrou uma correlação 

altamente significativa entre crescimento da planta, número de 

nódulos ativos e quantidade de nitrogênio fixado. 

Posteriormente, B 0WEN e KENNEDY (1961), na Aus

trália, e SERPA e P0LLI (1976), no Brasil, vérificára:m que 

dentro das cultivares de C. pubescens existem genótipos de es

casso e abundante número de nódulos. E de acordo com MONTEI

RO (1977) existem populações com boa nodulação, que contribuem 

com cerca de 280kg de nitrogênio /hectare/ ano ao solo. 

Em vista da alta correlação encontrada entre as 

características dimensionamento total de folíolos e fixação 

simbiÓtica de nitrogênio, SERPA (1972:b) sugere que a seleção 

precoce para nitrogênio total, em populações de C. pubescens,

pode ser feita através do dimensionamento total de folíolos, 

sem necessidade de eliminar a planta. Isto consequentemente, 

1 eva ri a a um in cremento do valor nutritivo da pastagem e .. a 

uma maior capacidade de estabelecimento e competição da legumi 

nos a com relação as gramíneas. 

2.7. Crescimento estacional e produção de forragem 

A produção estacional de forragem, é considera

da por BREESE (1976) como uma das características mais impor

tantes dentro de um programa de melhoramento. Além disso, 

CLEMENTS (1970) ressalta a importância de encontrar cultivares 
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que apresentem bom potencial de produção durante a estação se

ca, epoca na· qual o alimen:to é de baixa quantidade e qualidade. 

Alguns trabalhos tem sido desenvolvidos para co 

n hecer o potencial produtivo de e. pubesc en s e outras espécies 

afins. Assim, BOWEN (1959 ) na Austrália, determinou que o 

crescimento da C. pubesc ens apresenta uma curva sigm6ide que 

aumenta a partir de fevereiro (90 dias apos o plantio) até 

início ou meados do inverno (173 dias após o plantio} ocorren

do, posteriormente, uma diminuição do crescimento, para final

mente iniciar uma nova brotação na primavera (220 dias ap6s o 

plantio) . O mesmo autor conclui que este  declínio est á  mais 

relacionado com temperaturas baixas. 

GROF e HARDING (1970) argumentam que dentro do 

genero ·centrosema existem espécies e populações, ainda não re-

1 atadas na li ter atura, que têm boa capacidade de produção to

tal ou estacional maiores do que as cultivares comerciais usa

d as na Austrália, e que a existência de urna apreciável capaci

dade de crescimento detectada durante a estação fria em e. pu

bescens cv. Belal to, assim como durante a estação seca em 

e. brasi Zianum Q 8216. sugerem um método de complementação de

ambas espécies para contornar o problema de estacionalidade. 

SERPA e PACHECO (1 971) em um ensaio de competi

çao de nove populações realizado no Brasil, encontraram que as 

populações IPEACS-4.2/64 com 6,029 ton/MS/ha e IPEACS-5.1/64 

com 6, 013 ton/MS/ha, independente da época de corte, foram as 
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que apresentaram as maiores produções. No entanto, a cultivar 

Deodoro utilizada como testemunha e as introduções Sfngapura e 

Senegal tiveram a menor produção, ao redor de 2,157 ton/MS/ha. 

BULLER et aZii (1970) estudando o comportamento de diversas le 

guminosas tropicais no Brasil, constataram produções de 

5, 51 ton/MS/ha para C. pubesc ens. Na Fl Órida, foram obti

das produções de matéria seca até de 9,5 ton/ha/ano (KRETSCH

MER, 1970). 

No Brasil, em en saios comparativos de cinco le

guminosas cortadas três vezes durante o verão (outubro - abril) 

e duas vezes no inverno (abril - outubro), verificou-se que C.

pubescens foi a espécie mais consistente na produção, apresen-

tando valores de 4,22 , 4,46 e 4,26 ton/MS/ha nos 

72 e 73, respectivamente (MATTOS e WERNER, 1975). 

anos 1971, 

Estes mes-

mos autores determinaram porcentagens de matéria seca de 22 ,5 

a 30,9%, as quais foram superiores na época seca. Porcenta

gens similares de matéria se ca foram obtidos por TOS! et aZii

(1975). 

Resultados provenientes de um ensaio localizado 

na região da Baixada Fluminense, com a finalidade de determi

nar a variação estacional na produção de siratro, kudzú tropi 

cal e centrosema, mostraram que houve diferenças significati

vas (P < O, 01) para cortes, 1 eguminosas e interação cor

tes x leguminosas. A produção média de matéria verde para to 

dos os cortes da C. pubescens foi de 12 ton/hectare, sendo que 

os cortes de maior produção corresponderam ao início do perío-
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do seco e o da metade do período de chuvas, e ·os cor

tes de menor produção foram os ·do final do período seco · (LIMA 

e SOUTO, 1971). 

Por outro lado, CLEMENfS (1977), baseado em ava 

liações agronômicas realizadas em introduções de Centrosema, 

encontrou que durante a primeira estação de crescimento (197 3-

-7 4) existiram notáveis diferenças entre populações na produ

çao de forragem, sendo que neste período não foi encontrada 

uma clara interação entre populações x locais. No entanto., 

diferenças altamente significativas ao nível de P < O ,01 foi 

encontrada para a interação populações x locais x estações x 

cortes no segundo ano de crescimento . 

CARNEIRO et alii (1971) observaram que e. pube� 

cens, junto com outras l eguminosas tropicais, chegou a ter 

melhor produção de matéria seca, quando cortada seis meses 

após o início do período seco. Por outro lado, BREESE 

(1976), sugeriu que o potencial forrageiro de uma dada espécie 

ê melhor aproveitado quando ela ê cortada a intervalos adequa

dos, sendo que cortes frequentes diminuem a sua persistência e 

produção. 

Na Austrália, em um estudo efetuado com a fina

lidade de determinar o efeito do corte realizado a intervalos 

de 4 8 , 12 ou 16 semanas e a uma altura de 10cm sobre va-

rias populações de Stylosanthes guianenses, S. viscosa e C. pu 

bescens consorciadas com gramíneas, foi observado que a propor 

ção de e. pubescens no stand aumentou linearmente à medida que 
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o intervalo de corte aumentava, sendo que com intervalos maio

res a produção chegou atê 2 ton/MS/ha/ano (Me IVOR, 1978). 

2.8. Consorciação com outras espécies forrageiras 

PEDREIRA (1972) considera que o conhecimento 

quantitativo do crescimento e a capacidade de rebrota das pas

tagens, durante todo o ano é de grande interesse na produção 

pecuária. Através de observações experimentais, o mesmo au

tor verificou que a velocidade de crescimento é maior durante 

o verão quente� thuvoso e no inverno, a partir de meados de

março, a velocidade de crescimento começa a decrescer até atin 

gir o mínimo em junho e julho. FÍnalmente concluiu que a incl� 

sio de leguminosas forrageiras, nas pastagens, nãQ resultou em 

melhor distribuição da produção das mesmas, uma vez que que as 

leguminosas por ele estudadas, isto ê, soja perene, siratro e 

estilosantes, apresentaram baixa capacidade de rebrota no inverno. 

No entanto, ARONOVICH et alii, 1971; SERPA, 

(197 lb); ROCHA e ARONOVICH (1972), sugerem que o emprego de 

leguminosas em pastos mistos com gramíneas é um dos fatores 

essenciais ao desenvolvimento da produção animal. 

STOBBS {1966) baseado em ensaios comparativos 

entre gramíneas e gramíneas mais leguminosas, constatou aumen

tos de 280 kg para 5 27kg de carne / ha / ano nos pastos onde in

cluia-s e e. pubescens, sendo que o maior valor forrageiro des

ta leguminosa foi durante a estação seca. 
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Por outro lado, CARNEIRO et alii (1971) em um 

estudo realizado em São Paulo, com a finalidade de verificar o 

crescimento no período seco de várias leguminosas consorciadas 

com capim pangola (Digi taria deeum bens), constataram que as le 

guminosas tropicais que apresentaram melhor produção de maté

ria seca por área foram: siratro, kudzú tropical, estilosan� 

tes e centrosema. Também na Venezuela e Colômbia tem-se des-

tacado os pastos mistos formados de capim pangola e e. pubes

eens (NOGALES, 1956; CENTRO INTERAMERICANO DE AGRICULTURA TRO 

PICAL, 1975). 

SARTINI et alii (1975) encontraram que a conso� 

ciação do capim gordura (Melinis minutiflora) com e� pubeseens 

tem um alto potencial no que se refere ao ganho de peso vf 

vo/ha/ ano e lotação/ área, veri fie ando, além disso, -que o pou

co recurso alimentar disponíve l  por parte da gramínea durante 

a estação seca, viu-se melhorada com esta associação. 

2.9. Avaliação e melhoramento 

Como foi observado anteriormente, e pelas consi 

derações de BRYAN (1963); HUTTON (1965, 1970) e SAIBRO (1977), 

dentro de um programa de melhoramento de plantas forragei ras 

se reconhece que alto rendimento de matéria seca, persistência, 

valor nutritivo adequado, capacidade de associação com outras 

espécies, facilidade de propagação e bom estabelecimento, sao 

dé um modo geral os critérios fundamentais que devem ser consi 

derados para a avaliação agronômica e seleção de espécies for-



rageiras. Tais critérios sao válidos em qualquer 

sendo que sua importância relativa pode variar de uma 

a outra ou de uma população de plantas para outra. 

2 2. 

ambiente, 

região 

Por outro lado, HARDING (1972) e HUTTON (1976) 

admitem que, cada uma destas características básicas, -tem al

guns componentes que são necessários conhecer para obter êxito 

na seleção e melhoramento de novas e superiores plantas forra-

geiras. Estas características são: vigor .inicial das plan-

tas, sobrevivência e maior compat ibilidade com gramíneas, taxa 

de crescimento, tolerância a seca e/ou frio, resistência a 

doenças e pragas,auto-regeneração tanto vegetativamente como 

por sementes, sendo que esta Última característica segundo HUT 

TON (1976) ê importante quando estimula-se o uso de cultivares 

em escala comercial. 

Alguns trabalhos de avaliação e melhoramento ge 

nético, tem sido realizados nos Últimos anos, com a finalidade 

de obter estas características desejáveis. Assim, GROF (1970) 

em um programa de hibridação interespecífica entre C. pubes-

aens, e. brasilianum e C. virginianum, encontrou que os F 's 
l 

apresentaram produções de matéria seca superiores tanto a seus 

parentais como a e. pubescens cv. comum utilizada como testemu 

nha. Por outro lado, segregação transgressiva como forte há-

bito estolonífero e alta produção de matéria seca, foi detecta 

da nas progênie s F2. Aliás, o autor conclui que um programa

de cruzamentos envolvendo populações das espécies acima meneio 

nadas fornece considerável variação e boa recombinação das ca-
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racterísticas desejáveis em uma leguminosa forrageira. Isto, 

portanto, justificaria o esforço empregado em um programa de 

seleção e hibridação, visando obter uma variedade comercial me 

lhorada. 

Trabalhos semelhantes, realizados por SERPA 

(1976, 1977) , mostraram também que híbridos de C. pubes-

cens x C. virginianum, apresentam considerável superioridade 

em relação à cultivar Deodoro utilizada como testemunha. 

Dos resultados obtidos a >partir de progênies F2

provenientes de um cruzamento dialélico entre oito populações 

de e. virginianum, foi encontrado um alto coeficiente de herda 

bilidade para o caráter produção de matéria verde (CLEMENTS, 

1974; CSIRO, 1975). Isto mostra que notável progresso gené-

tico no melhoramento das espécies forrageiras do gênero Centr� 

sema, pode ser atingido através da seleção para esta caracte

rística. 

Por outro lado, M ARTINS e VELLO (1980) em um r� 

latório de avaliação do potencial forrageiro de várias legumi

nosas nativas do Brasil, assinalam que os coeficientes de de

terminação genotípica (b) mostraram a existência de uma desejá 

vel variabilidade genética entre populações de C. pub es c ens 

Des modium unci natum e Sty Z.os anthes guianenses , sendo que os 

caracteres número de dias para florescimento, hábito de cresci 

menta, número de vagens, conteúdo de fibra e porcentagem de 

proteina bruta, com valores "b" de 0,95 , 0,94, 0,84, 0,85 e 

0,83 respectivamente, podem ser facilmente alterados por sele-
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çao. Ao contrário maiores dificuldades para se conseguir 

progresso com seleção seriam esperadas nos caracteres produção 

de matéria verde e matéria seca cujos valores "bit foram: de 

0,48 para matéria.verde e 0,45 para matéria seca, valores ob

tidos em S. guianensis por MARTINS e VELLO (1978) e de O ,61 e 

0,55 para matéria verde e seca respect ivamente, obtidos em 

e. pubescens por MONTEIRO (1980). Aliás, os primeiros auto

res concluem que, devido aos altos valores de correlação feno

típica obtidos tanto em e. pubescens (r = 0,985) como em s.

guianensis (r = O ,935) , o aume nto da produção de matéria seca 

pode ser obt ido através da seleção baseada no caráter produção 

de matéria verde, reduzindo os custos, tempo e trabalho empre

gados em um programa de melhoramento. 
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3. MATERIAL

O presente trabalho foi conduzido em duas loca

.lidades do município de Piracicaba, Estado de São Paulo, situa 

do a 22°42' de latitude sul, 47 ° 38' de longitude o este, e a 

uma altitude de 540m, na Fazenda Areião e Estação Experimental 

de Anhembi, pertencentes 

"Luiz de Que iroz", 

Escola Superior de Agricultura 

De modo geral, o clima da região se caracteriza 

pela existência de uma estação quente e Úmida (outubro a 

abril) e outra fria e seca (maio a setembro). As médias men-

sais de temperatura e os totais de precipitação mensal dos lo

cais acima referidos encontram-se no Apêndice 1� 

O solo no local do ensaio em Anhem bi, caracteri 

za-se por apresentar textura arenosa, com um baixo pH e alta 

concentração de elementos tóxicos, especialmente alumínio, se-

melhante aos solos de cerrado. Ao contrário, o solo de Areião 

apresentou uma textura argilosa, com pH próximo à neutralidade 

e baixo teor de alumínio. A análise química destes solos en-
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contra-se no Apêndice 2. 

O material utilizado neste trabalho constou de 

vinte e uma populações de Centrosema pubescens Benth, tanto na 

tivas como introduzidas sendo que, cada população, representou 

um t ratamente no campo experimental. 

A relação das populações, com seus respectivos 

número de tratamento, número de classificação e procedência, 

encontra -se relacionada a seguir: 

N 9 de 
tratamento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

W de "'Procedência� 
classificação.li 

EEI-129/7 3  Cultivar Pichilingue (Perú) 

IZ-777 IPEACS, Rio de Janeiro 

IZ-246 IR I-Matão 1346, São Paulo 

IZ-248 IPEACS-7/69,  Rio de Janeiro 

IZ-237 IRI-Matão 0022, São Paulo 

EEI- 35/76 Q- 33061, CS IRO , Austrália 

IZ-7 24 IZ, Nova Odessa, São Paulo 

IZ-239 - IRI-Matão 1235, São Paulo

IZ-247 IRI-Matão 1332, São Paulo

IZ-235 IZ, Nova Odessa, São Paul9

IZ-24 3 IPEACS- 5-1/6 4, Rio de Janeiro

IZ-238 IRI-Matão 0234, São Paulo

EEI-4/75 Var. Ex. Wright .Stephenson CSIRO

continua 
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continuação 

N9 de N9 de ProcedênciaY

tratamento classificaçãol-1 

14 EEI-26/76 

15 IZ-345 

16 Cv. Deodoro 

17 IZ-24 2 

18 EEI-6/66 

19 IZ-240 

20 IZ-241 

21 IZ-245 

T-30 CSIRO, Austrália

IZ, Nova Odessa, São Paulo

Est. Exp. Deodoro, Rio de Janeiro

IPEACS-5-3/64, Rio de Janeiro

Di ethelm Co (Singapura)

IRI-Matão 0019, São Paulo

IPEACS-4-2/64, Rio de Janeiro

IRI-Matão 0234, São Paulo

JJ EEI 

IZ 

Estação Experimental de Itaguaí, Rio de Janeiro 

Instituto de Zootecnia, Nova Odessa, São Paulo 

11 As populações com as siglas: 

IPEACS : Constituem parte do material do Programa de 
Melhoramento da Estação Experimental de Ita 
guaí, Rio de Janeiro. 

Q Queensland Department of Primary Industries, 
South Johnstone, Austrália. 

T 

CSIRO 

Townsville, Austrália. 

Commonweal th Scientific and Industrial Research 
Organization Division of Tropical Agronomy, 
Brisbane, Austrália. 
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4. MET0D0S

4.1. Preparo das sementes 

Devido ao fato das sementes apresentarem dormên 

eia mecânica, em razão da const it uição dura do tegumento, efe

tuou-se a escarificação das mesmas, pelo método da imersão das 

sementes em água em ebulição durante dez segundos, seguida da 

imersão em água gelada. 

Em decorrência do baixo índice de germinação 

apresentado por algumas populações, houve a necess idade d.e sub 

meter as sementes a uma nova escarificação, porém, desta vez 

por um processo mec·ânico manual, que consistiu em pressionar 

as sementes sobre uma lixa fina. No Apêndice 3, encontram-

se os valores da porcentagem de germinação, 15 dias apos a 

semeadura, utilizando-se os dois métodos de escarificação. 

4. 2. Semeadura

As sementes foram postas a germinar em caixas 
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de plástico, contendo uma mistura de terra, esterco de  curral 

e arei a em quantidades iguais. A semeadura foi realizada em 

22 de janeiro e 3 de fevereiro de 1979. A fase inicial de 

crescimento foi conduzida em casa de vegetação até 10 e 21 de 

fevereiro de 1979, quando foram repicadas para copos de plásti 

co de 200ml contendo o mesmo substrato das caixas de plástico. 

Posteriormente, permaneceram por um período de aclimatação, 

fora da caixa de vegetação atê 14 e 16 de março de 1979, épo

ca em que• foram levadas para os respectivos campos experi

mentais. 

4.3. Instalação do experimento 

� 

A 14. e 16 de março de 1979, 6 a 7 semanas ap.os 

a semeadura, foi realizado o plantio em Anhembi e Areião res-

pectivamente. 

O delineamento experimental empregado em ambos 

os ensaios foi Ó de blocos casualizados com seis repetições e 

vinte e um tratamentos (populações). 

Cada população foi plantada em parcelas com 

seis plantas, tendo sido utilizado o método de plantas espaça-

das de 2,0 x 2,0m. A_ssim sendo, utilizaram-se 756 plantas em 

cada ensaio, das quais 378, ou seja, 18 plantas por população 

foram submetidas a cortes, a fim de se avaliar a produção de 

forragem e a sua sobrevivên cia a cortes, e as outras 378 perm� 

neceram sem ser cortadas para a obtenção de dados relativos às 

carac�erísticas de florescimento e frutificação. 
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Cada parcela ocupou urna area de 24rn2 
A area 

Útil de cada ensaio foi de 3. O 2 4rn2
, s ehdo que nas suas 1 ate

r ais foi colocada urna bordadura com urna linha de plantas. 

Antes do transplante fez-se urna adubação comum 

em ambos os ensaios, aplicando-se 200 gramas de superfosfato 

simples por cova. 

O período experimental estendeu-se desde o 

plantio no campo (14 e 16 de março de 1979), até a data da co

leta dos Últimos dados (26 de agosto de 1980 ). 

4.4. Caracteres avaliados 

Das 36 plantas de cada população, 18 plantas, 

isto ê, três plantas por parcela, nas posições 1, 2 e 3, não 

sofreram cortes e foram destinadas a obtenção de dados relati-

vbs ao flore scirnento e fruti.ficação. As outras três plantas 

de cada parcela, nas posições 4, S e 6, foram submetidas a 

cortes, a fim de se avaliar a produção de matéria verde, por

centagem de matéria seca e sobrevivência a cortes. 

4.4.1. Caracteres avaliados nàs plantas que nao 

foram sub metidas a cortes 

4.4.1.1. Número de dias para florescimento 

Com relação a avaliação deste caráter procedeu

se a anotação do número de dias decorridos desde· a semeadura 
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atê o aparecimento da primeira flor. 

4.4.1.2� Intensidade de florescimento 

Foi feita com base na contagem, do número de 

flores abertas, realizada a intervalos de dois dias, tempo ne

cessário para distinguir no campo as flores novas daquelas ve

lhas registradas anteriormente. 

4.4.1.3. Número de vagens fertilizadas 

O número de vagens fertilizadas por planta, con 

siderado importante não somente por ser um componente da produ 

çao, mas também pela sua relação com outros caracteres como re 

generação, persistên cia, agressividade da pastagem,. foi avali� 

do por meio da coleta e contagem do número de vagens q ue· atin 

giam a maturação, tendo enchido completamente o fruto. 

4.4.1.4. NÚmero d e  vagens nao fertilizadas 

Para avaliação deste caráter, logo após a cole-

ta dos frutos no campo, procedeu-se a abertura das vagens e 

anotou-se o número de vagens que nao apresentavam 

semente. 

4.4.1.5. NÚrnero de sementes por planta 

nenhuma 

Foi obtido pela contagem do número de s ernen te s 

de cada urna das vagens consideradas como fertil izadas. 



4.4.2. Caracteres avaliados nas plantas que foram 

submetidas a cortes 

4.4.2.1. Produção di matéria verde 

32. 

Para a avaliação deste caráter realizaram-se 

seis cortes� nas plantas das posições 4, 5 e 6 de cada parcela, 

a intervalos de 60 dias, sendo que o prime iro corte foi feito 

em 25 e 29 de outubro de 1979 em·Areião e Anhembi, respectiva

mente. Após cada corte, efetuado com tesouras de mao e a 

uma altura de 15cm da superfície do solo, as plantas eram pes� 

das individualmente. 

4.4.2.2. Porcentagem de matéria seca 

Na determinação desta característica, tomou-se 

uma amostra de 227 gramas, constituída de pequenas porções da 

parte basal, mediana e terminal de cada planta cortada. Pos-

teriormente, essas amostras foram acondicionadas em sacos de 

papel e postas a s-ecar durante 85 horas em estufa de circula

ção forçada de ar a temperatura de 70 ° c. 

A relação percentual do peso verde da .planta 

com o peso seco da amostra de 227 gramas forneceu a porcenta

gem de matéria seca. 

Esta metodologia fói aplicada para todas as 

três plantas de cada parcela, nos três primeiros cortes. Em 

razão das porcentagens de matéria seca serem relativamente se-
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melhantes para todas -as plantas, nesses três cortes, nos cor

tes finais d eterminou- se a porcentagem de mat êri a seca em uma 

só planta por parcela. 

4.4.2.3. Sobrevivência a cortes 

Considerando que a porcentagem de sobrevivência 

seria a persistência, em função da capacidade de rebrota após 

cortes, avaliações semanais, para determinação deste caráter, 

foram feitas nas plantas cortadas das posições 4, S e  6 de ca

da parcela. 

A porcentagem de sobrevivência foi calculada da 

segu inte maneira: 

% de sobrevivÊncia =

n9 de plantas sobreviventes da população X 

nC? total de plantas da população X 

4.5. Tratamento estatístico-genético 

X 100 

As observações experimentais referentes ao cará 

ter número de dias para florescimento, foram estudadas através 

de médias ari tmeticas e respectivos desvios padrão, co:m base em 

observações de 18 plantas (três indivíduos por parcela e seis 

repetições) para cada população e local. 

O caráter intensidade de florescimento foi es 

tudado somente no experimento conduzido em Areião. As observa

ções foram reunidas de maneira a representar o tota l mensal de 
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flores por planta. Em seguida calcularam-se as médias de 18 plan 

tas (três indivíduos por parcela e seis repetições) para cada 

população. Estas médias foram representadas graficamente. 

As observações experimentais para os caracteres 

numero de vagens fertilizadas, número de vagens não fertil iza

das e número de sementes por planta, foram transformadas em 

log(x + 1), de acordo com recomendação de STEEL e TORRI E (1960), 

visando-se conseguir aproximação à distribuição normal de da-

dos que originalnie.nte apresentam ampla variação. As médias 

ari tmêticas de três plantas por parcela, foram submetidas 

análise de variância. Inicialmen te, realizaram-se análises 

de variância individuais em blocos casualizados, para ambos 

os locais . 

locais. 

A seguir, foi feita a análise conjunta dos. dois 

Para o caráter produção de matéria verde, foram 

analisadas médias aritméticas de três plantas por parcela. As 

análises de variância foram realizadas de acordo com recomenda 

ção de STEEL e TORRIE (1960), ou seja: análise individual de 

cada corte, análise conjunta dos seis cortes de cada local e 

análise conjunta de cortes e locais. 

Os valores da porcentagem de matéria seca foram 

estudados através de médias e desvios padrão de 1 8  observações 

(três plantas por parcela e seis repetições), individualmente 

para os três cortes iniciais, e de 6 observações (uma planta 

por parcela e seis repetições) para os três cortes finais, em 

cada local. 
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A partir das produções de matéria verde e das 

porcentagen s de matéria seca. foram obtidas as produções de 

matéria seca. Tais dados foram correlacionados com ·as respec 

tivas produções de matéria verde. ind iv idualmente para corte 

e local. utilizando-se a expressão: 

onde: 

r 
xy = 

r 
xy 

= 

Cov 
x,y

coeficiente de correlação fenotípica de K Pear

son e A Lee (SNEDECOR e COCHRAN, 1972). entre os 

caracteres produção de matéria verde (x) e produ 

ção de matéria se ca (y). com base em médias de 

populações obt idas de 18 observações (tr�s plan

tas por parcela e seis repetições); 

Cov = covariância fenotípica entre os càracteres x e y; 
x,y 

= desvios padrão fenotíp icos para os caracteres 

x e y .  re spectivame nte. 

A seguir sao apresentados os modelos matemáti

cos. esque mas de análise de variância e procedimentos utiliza 

dos na estimação de parâmetros. para os caracteres submetidos 

à análise de variância. As e speranças matemáticas dos quadra 

dos médios das análise s de variância, foram obtidas pelo méto

do de BENNETT e FRANKLIN (1963). 



4.5.1. Número de vagens fertilizadas, número de vagens 

não fertilizadas e número de sementes por planta 

Para estes caracteres, a análise individual obe 

deceu ao modelo: 

Y . . = m + p. + r. + e ..
1 J 1 J 1) 

onde: 

Y .. = observação fenotípica da população i, na repeti-1J 
ção j ; 

m = média geral do caráter; 

p. = efeito genético fixo da população i 
1 

2 ' • • • . • p ; 

com i = 1 , 

r. = efeito ambiental aleatório da repetição j ' com j = 

= 1' 2 ' R ; 
. . . . , 

e .. = efeito residual 
1) 

aleatório da parcela, com plantas 

da população i • na repetição j .

Com base no modelo matemático anterior, obtém

se o seguinte esquema de análise de variância: 

Fontes de variação GL QM E(QM) F 

Blocos (R-1) Q3 cr 2 
+ Pcr 2 

Q3 / Qlr 
Populações (P-1) Q2 cr 2 

+ RV Q2 / Ql 
Resíduo (R-1) (P-1) Ql 

(iJ2 



a2 

CY
2 = V +---

p R 
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De sta análise obtém-se as seguinte s estimativas: 

= 

componente qua drático referente ao efeito ge

nético entre populaçõe s; 

variância fenotípica entre médias 

populações, para um local. 

de 

O coeficiente de determinação genotípica (b), 

válido para o conjunto de 21 populações de e. pubescens foi e s  

timado fazendo-se: 

De mane ira semelhante ao coeficiente de herdabi 

lidade , o coeficiente b mede a proporção da variância fenotípi 

ca total que é de natureza genética. O valor de 1' varia de 

O a 1. S erá nulo quando a variação entre médias de popúla-

çoes for de natureza ambiental. Se u valor será máximo (b = 1) , 

quando toda a variação entre médias de populações for de ori

gem genética (MARTINS e VELLO, 1980) . 

Para a análise conjunta dos dois locais, consi

de rou-se o modelo matemático seguinte: 
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Y .. k = representa uma ob servação fenotípica da popula-
1J 

ção i, na repetição j , no local k 

m = média geral do caráter; 

p. = efeito genêt ico fixo da população :i, com i = 1, 
1 

2, •..• ' p ; 

lk = efeito ambiental fixo do local � , com k = 1, 2 L ; 

plik = efeito fixo da interação entre a população i e 

o local � ;

r jk = efeito ambiental a leatório da repet ição j , dentro 

do local k ; 

eijk = efeito aleatór io do erro experimental, envolvendo 

plantas da população i, na repetição j do local k.- -

O esquema geral empregado para a análise de va

riância conjunta, considerando-se P populações (efeito fixo), 

_g repet ições (efeito aleatório) e L locais (efeito fixo) 

apresentado a seguir: 
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Fontes de variação GL QM E(QM) F 

Populações (P- 1) Q5 
0' 2 + RLV QS/Ql 

Locais (L- 1) Q4 
0' 2 

+ Pa: + PRV
1 Q4!Qz

p X L (P- 1) (L- 1) . Q3 
0' 2 + RVpl Q3/Ql 

Blocos / Locais (R- 1) L Qz 
O" 2 + Pcr 2 

Qz/Ql r 
Erro médio 

onde: 

(P-1) (R-l)L Ql
0" 2 

Vp = componente quadrático referente ao 

genético entre populações; 

efeito 

v
1 

= componente quadrático do efeito de locais; 

Vpl = componente quadrático do efeito da interação 

populações x locais; 

cr 2 = variância ambiental entre blocos dentro der 

locais; 

cr 2
= variância r esidual média. 
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4. 5. 2. Produção d.e matéria verde

A analise individual e a estimativa do coefi

ciente de determinação genotípica (b) ao nível de cada corte e 

local, foram obtidos a partir do modelo matemático e o esquema 

de analise de variância relatados inicialmente, nos caracteres 

número de vagens fertilizadas, número de vagens nao fertiliza

das e número de sementes por planta. 

Para cada local 
-

em particular; foi obtida ana-

lise de variância conjunta dos seis cortes, obedecendo-se ao 

seguinte modelo matemático: 

onde: 

Y . . = m + P . + r . + pr . . + cm 
+ pc . + rc. - + e ..

1 J m 1 J 1 J 1m J m 1 J m

Y .. 
lJ m 

= 

m = 

P. :;: 

uma observação fenotípica da população i, 

repetição i, do corte !!! ;

média geral do caráter; 

efeito genético fixo 

i == 1, 2, , P;

da população 2:' com 

na 
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r. = efeito ambiental aleatório da repetição i com J 
j = 1, 2, .... , R; 

pr .. = efeito aleatório do erro experimental ao nível 
1) 

de parcelas 

c = efeito fixo do corte m, com m = 1, 2 ' c m . . . . , • 

pc. 1m
= efeito fixo da interação entre a população 1 e o 

corte m . 

• 
-

rc. = efeito fixo da interação entre o corte m e a rep� J m
tição j ; 

e.. = efeito aleatório do erro experimental ao nível1Jm 
de subparcel as. 

Com has e no modelo anterior, obtém-se o esquema 

da análise de variância conjunta para os seis cortes de cada 

local. 'Esta análise obedece a um delineamento em · parcelas 

subdivididas no tempo e pode ser assim esquematizada: 

Fontes de Variação GL 

Blocos R-1

Populações P-1

Erro (a) (R-1) (P-1) 

Cortes C-1

e X p (C-1) (P-1) 

c X R (C-1) (R-1) 

Erro (b) (C-1) (P-1) (R-1) 

QM 

<h 

Q6 

Qs 

Q4 

Q3 

Qz 

Ql 

E(QM) 

cr 2 + Ccr 2 
+ CPa 2 

b a · r 
cr 2 

+ Ccr2 
+ RCV a p

cr 2 
+ Ca2 

b a 
cr2 

+ PV · rc + PRV c
ºb + RV pc
ai, + PVrc
cr 2 

b

F 

Q7/Q5 

Q6/Q5 

Q4/Q2 

Q3/Q1 

Qz!Ql 
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A partir desta análise, foram estimados os com

ponentes da variân cia e o coeficiente de determinação genotípi: 

ca da seguinte maneira: 

b = 

= V p 

V 

+-- = 

RC 

componente quadrático referente ao efeito g� · 

nético entre populações, conjuntamente para 

m cortes; 

variância fenotípica entre médias de p� 

pulações, conjuntamente para m cortes. 

__L coefici ente de determinação genot Ípica para os 

cr 2 F seis cortes em conjunto. 

Finalmente, os dados dos seis cortes e dos dois 

locais. foram reunidos numa análise conjunta obedecendo ao se

guinte modelo matemático: 

Y .. km = m+p. +lk+pl.k+r.(k) +e .. k+c +pc. +lc. +rc. (k) +plc.km+e .. km
1J . 1 1 J 1J m 1m KTil Jm 1 1J 

onde: 

y .. k 
= corresponde a lJ m uma observação da população i,

na repetição j ' no corte m e no local k 

m = media geral do caráter 

P· 
= efeito genético fixo da população i' com i = 1 '

1 

2' p
. . . . ' ' 
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l k = efeito ambienta l fixo do local !• com k = 1,2 L ;

pl i k  = efeito fixo da i nteração entre ,a população i 1e o lo .

cal k ·- . 

r j (k) = efeito aleatório da repetição j dentro do l o-

cal k; 

eijk = efeito al eatório do erro experimental ao nível 

de parcelas 

= efeito fixo do corte m, com m = 1, 2, ..•. , e 
,

pc. = efeito fixo da i nteração entre a população i e 
1m 

o corte _!!! ;

lckm = efeito fixo da i nteração entre o corte m e o lo

cal k ; 

rc jm(k) =efeito aleatório da i nteração entre o corte m 

e a repetição j , dentro do local k ; 

pl c.k = efeito fixo da i ntera·ção entre a popul ação i e
1 m 

o corte m no l ocal k ;

eijkm = efeito aleatório do erro experimenta l ao nível

de subparcelas. 

Com base no mode lo matemático, obtém-se o esque 

ma da analise de variância conjunta para os seis cortes e os 

dois locais conforme ao exposto a seguir: 
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Fontes de variação GL QM E(QM) F

Populações P-1 Qll cr2 + Ccr2 + RLCV b a p Qll /Q7
Locais L-1 QlO ºh + Ccr! + Pco-; + PRCV 1 QlO /Q8
p X L (P-1) (L-1) Qg cr2 + Ccr2 + RCV b a pl Qg / Q7
Blocos / Locais (R-1)1 Qs cr2 + Ccr2 + PCcr2 b a r Q8 / Q7
Erro (a) (P-1) (R-l)L Q7 cr2 + Ccr2 

b a
Cortes C-1
C X p (C-1) (P-1)
e X L (C-1) (L-1)

Q6
Q5
Q4

ªb + Pcr2 + PRTN cr c
ºb + RLV

cp

ºb +PRVcl

Q6 / Q3
QS / Ql
Q4 / Ql

e x B/L (C-1) (R-l)L Q3 cr2 + Pcr2 
b cr Q3 / Ql

e X p X L (C-1) (P-1) (L -1) Qz ªb + RVpcl Qz / Ql
Erro

onde:

(b) (C-1) (P-1) (R-l)L Q l
0'2 

b

V = componente quadrático referente ao efe ito genéticop 
entre populações;

V 1 = componente quadrático do eféi to de locais ;

Vpl = componen te quadrático do efeito da interação popu
lações x locais;

cr 2 = variância ambiental entre blocos dentro de locais;r
cr 2 

= variância residual de parcelas (erro a) ;a
Vc = componente quadrático do efeito de cortes

V = componente quadrático do efeito da interação corcp 
tes x populações ;
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Vcl = componente quadrático do efeito da interação cor

tes x locais; 

cr2 = variância ambiental entre cortes e blocos dentrocr 
de locais; 

Vpcl = componente quadrático do efeito da interação cor

tes X.populações X.locais; 

crb = variância residual média de subparcelas (erro b). 

Sempre que as variâncias residuais nao foram ho 
-

mo gene as, ou seja, a relação entre elas foi superior a 4, os 

graus de liberdade da interação populações x cortes e do resí

duo foram ajustados pelo método de Cochran (PIMENTEL GOMES, 

1976). 

A comparaçao entre médias das populações , para 

as característ icas número de vagens fertilizadas, número de 

vagens nao fertilizadas, número de sementes e produção de mate 

ria verde, fo i fe ita através d o  teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. 
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5. RESULTADOS

Ao iniciar-se o trabalho havia, em cada local, 

um total de 756 plantas, das quais 378 eram dest inadas a ava

liações de matéria verde, porcentagem de matéria seca e sobre

vivência a cortes. No final do período .experimental estas 

·378 plantas foram reduzidas para 341 plantas em Areião e 340

em Anhembi, provavelmente como consequência de injúrias ocasio

nadas pelos cortes e condições climáticas adversas de seca e

frio ocorridas entre os meses de maio a agosto de 1980. Nas

outras 378 plantas, que não sofreram cortes, e foram destina

das a avaliações relacionadas com os caracteres florescimento

e frutificação, não observou-se nenhuma falha.

Os resultados obtidos até a realização do Últi

mo corte, em 26/08/80 , 20 meses após a semeadura, sao · apre 

sentados primeiramente para os caracteres avaliados nas plan

tas que nao sofreram cortes e em seguida aqueles avaliados nas 

plantas que sofreram cortes. 



5 .1. Caracteres avaliados nas plantas que nao sofreram 

cortes 

4 7 • 

O c omportamento e . a variabilidade dos carac te

res número de dias para florescimento, intensidade do floresci 

mento, número de vagens fertilizadas, número de vagens nao 

fertilizadas e número de sementes por planta, avaliados nas 

plantas que nao sofreram cortes, estão representados nas Tabe

las 1 a 6 e nas Figuras 1 a 4. 

5.1.1. Número de dias para florescimento 

De acordo com os valores da Tabela 1, o numero 

médio de dias para o florescimento foi de 168 em Areião e 178 

dias em Anhembi. Em cada local houve variação no comportamen 

to das populações, sendo que a amplitude de variação foi de 

128 ,5 dias (população 18) a 281, 3 dias (população 13) em 

Arei ão e de 14 3, 5 dias (população 18) a 338 ,4 dias (popula

ção 4) em Anhembi. 

Nas Figuras 1 e 2 estão representados o compor

tamento médio do número de dias para florescimento e a varia

çao, em termos de desvios padrão, para cada população em parti 

cular. 
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5 .1. 2. Intensidade de florescimen.to 

Devido ao fato das contagens do número de flo

res abertas realizadas em Anhemb i terem sido irregulares, este 

caráter foi estudado unicamente em Are ião. 

A Tabela 2 mostra o número total de flores aber 

tas por planta, provenientes das contagens realizadas desde 

maio de 1979 atê agosto de 1 980, individualmente para cada uma 

das populações. De acordo com esta tabela a média geral foi 

de 279,5 flores abertas por planta, sendo que a maioria das po 

pulações apresentou valores abaixo desta média. Além disso, 

verificou-se que a produção total de flores abertas por planta 

variou de 9 3, 3 (população 13) a 804, 6 (população 18) . 

As curvas da i ntensidade do florescimento, para 

cada uma das 21 populações de e. pubescens, estio representadas 

nas Figuras 3 .e A. Atrav�s destas figuras, pode-se obser

var que todas as populações apresentaram um pico de maior 

florescimento no mês de maio de 1980, correspondente ao segun

do ano de crescimento, sendo que durante o período compreendi 

do entre os meses de janeiro a março de 1980, a maioria das 

populações não floresceu. 

5.1.3. Número de vagens fertilizadas, numero de vagens 

não fertilizad as e número de sementes por planta 

Para estes três caracteres fizeram-se inicial

mente análises de variância individuais em blocos casualiza-
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dos, para ambos os locais -e a seguir foi feita a análise con 

junta dos dois locais. ·As comparações do comportamento médio·

foi realizado aplicando -se o teste de Tukey ao nível ·de 5% de 

probabilidade. 

Os valores e significâncias dos quadrados me-

dios e os respectivos coeficientes de variação obtidos da aná

lise individual e conjunta para os caracteres número de vagens 

fertilizadas, número de vagen s não fertilizadas e número de 

sementes por planta, encontram-se nas Tabelas 3 e 4. 

Houve diferenças altamente significativas en-

tre populações para ambos os locais (Tabela 3). Todavia, o 

efeito da interação populações x locais mostrou também ser alta

mente significativa ao nível de 1% de probabilidade para os 

três caracteres em estudo (Tabela 4). 

Cabe indicar que apesar de nao ter-se constata

do nenhuma perda nas 378 plan tas destinadas a avaliar estes ca 

racteres e sendo que as técnicas experimentais foram as mesmas 

para ambos os locais, verificaram-se coeficientes de variação 

r elativamente altos de 37% , 52% e 33% em Areião e de 60%, 

61% e 53% em Anhembi para os caracteres número de vagens 

fertilizadas, número de vagens não fertilizadas e 

sementes por planta, respectivamente (Tabela 3). 

numero de 

Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se as médias obti

das para os três caracteres acima mencionados, para cada local 

em particular. De um modo geral, ob serva- se que a media ge-
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ral para os três caracteres. em Areião, foi superior às produ

ções médias obt idas em Anhembi. 

Com base nas significâncias discriminadas na 

Tabela 3 e nas médias da Tabela 5, verifica-se que aproximada

mente 50% das populações em Areião tiveram um comportamento mé 

d io acima da média geral, sendo que as populações 9 e 18 apre 

sentaram as maiores medias e estatisticamente não diferem en 

tre si em relação aos caracteres número de vagens fertilizadas, 

número de vagens nao fertilizadas e número de sementes por 

planta. Todavia, a população 13 apresentou a média mais bai

xa nos três caracteres estudados. Por outro lado. no ensaio 

de Anhembi, sete das 21 populações mostraram valores médios 

acima: da méd'ia geral para os caracteres número de vagens ferti 

lizadas e número de sementes, por planta, e 10 das 21 popula

çoes apresentaram um comportamento médio acima da média geral 

para o caráter número de vagens não fertilizadas (Tabela 6). 

Ainda, nesta mesma tabela, verifica-se que houve diferenças e� 

tatisticamente s ignificativas entre as médias das populações, 

sendo as maiores médias (populações 20 e 18) cerca de 5 a 8 ve 

zes superiores às médias menores (populações 6, 4 e 8). 

5.2. Caracteres avaliados nas plantas que sofreram cortes 

As correlações fenotípicas entre os caracteres 

produção de matéria verde e produção de matéria seca, para ca

da corte nos dois locais, encontram-se na Tabela 7. O compor 

tamento e a variabilidade do caráter produção de matéria verde, 
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e os respectivos valores de A (Tukey 5%) para as comparaçoes 

entre os· seis cortes em cada população, estão representados nas 

Tabelas 8 a 18. As porcentagens obtidas para matéria seca e 

sobrevivência a cortes encontram-se nas Tabelas 19 e 20. 

5.2. 1. Produção de matéria verde 

Considerando que os caracteres produção de maté 

ria verde e produção de matéria seca apresentaram coeficientes 

de correlação fenotíp ica altos (r = O, 72 a O, 99) e foram al 

tamente significativos ao nível de 1% de probabilidade, para 

cada um dos cortes em ambas localidades (Tabela 7), fi zeram-se 

análises de variância, individual para cada corte e análises 

de variância conjunta para os seis cortes em cada local e para 

cortes e locais de acordo com o delineamento experimental em 

parcelas subdivididas no tempo recomendado por STEEL e TORRIE 

(1960), unicamente para o caráter produção de matéria verde. 

Por outro lado, pelo fato das variâncias resi

duais nao terem sido homogêneas, houve necessidade de se calcu 

lar o número de graus de liberdade da interação populações x CO..!_

tes e do resíduo. Isto foi feito pelo método de Cochran (PI-

MENTEL GOMES, 1976). 

Os valores e sign ificâncias dos 
-

quadrados me-

dios e os respectivos coeficientes de variação provenientes da 

análise de variância individual em blocos casualizados para o 

caráter produção de matéria verde em cada um dos cortes e lo

cal, encontram-se apresentados nas Tabelas 8 e 9. 



Na Tabela-8 pode-se observar que no ensaio con

duzido em Areião o primeiro, terceiro e quinto cortes apresen

taram diferenças altamente significativas entre populações ao 

nível de 1% de probabilidade, sendo que para o quarto corte a 

significância encontrada foi ao nível de 5% de probabilidade, 

no entanto, no segundo e sexto cortes, não foi detectada nenh� 

ma significância. Pelo contrário, no ensaio localizado em 

Anhembi, houve diferenças altamente significat ivas entre popu

lações ao nível de 1% de probabilidade para o primeiro, tercei 

ro, quarto e quinto cortes e significância ao nível de 5% de 

probabil idade para o segundo e sexto cortes (Tabela 9). 

Nestas mesmas tabelas, pode-se verificar que os 

coeficientes de variação mostraram-se maior para alguns cortes 

e menor para outros, sendo que para o sexto corte o coeficien

te de variação em ambos locais foi aproximadamente duas vezes 

maior do que para os segundo, terceiro e quarto cortes, os 

quais mostraram coeficientes de variação mais baixos. 

Os valores e significâncias dos quadrados mé

dios e os respectivos coeficientes de variação do erro (a) e 

erro (b) obtidos da análise de variância conjunta, agrupando 

os dados dos seis cortes em cada local segundo o delineamento 

experimental em parcelas subdivididas no tempo, estão apresen-

tados nas Tabelas 10 e 11. Detectaram-se diferenças altamen-

te significativas entre populações, cortes e a interação cor-

tes x populações, tanto para Areião como Anhembi. Os coefi-

cientes de variação do erro (a) foram aproximadamente iguais e 
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um tanto maiores do que os coeficientes de variação do erro (b) 

em ambas localidades. 

A Tabela 12 mostra os valores e significâncias· 

dos quadrados médios e os coeficientes de variação dos er

ros (a) e (b) provenientes da análise conjunta de cortes e lo

cais, segundo o delineamento em parcélas subdivididas·no tempo. 

Verificou-se que o efeito de populações, cortes, as 1.dnteraçõ es: 

cortes x populações, cortes x locais, cortes x populações x locais, 

foram altamente sign ificat ivas ao nível de 1% de probab il idade. 

No entanto, na interação populações x locais não detectou-se si_g 

nificância. 

As médias obtidas para o caráter 

matéria verde c:·om seus respect ivos valores de b. 

e as comparaçoes entre populações em cada corte 

seis corte s em cada população, nas localidades 

Anhembi, estão apresentadas nas Tabelas 13 a 18. 

produção de 

(Tukey, 5%) 

e entre os 

de Areião e 

De acordo com as médias apresentadas nas Tabe

las 13 e 14, em cada local houve diferenças no comportamento 

das populações dentro de cada um dos cortes. A produção de mate 

r ia verde mostrou médias gerais da ordem de l.125,67 g/planta (lQ 

corte) a 37 ,65 g/planta (69 corte) em Areião; de 484,91 g/plan 

ta (19c.orte) a 25,44 g/planta ( 69 corte), emAnhembi. 

Por outro lado, nas Tabelas 15 e 17, constatou

se diferenças significativas entre cortes dentro de cada popu

lação. O comportamento médio das populações após os seis cor

tes (variou de 43 1, 77 g/planta (população 14) a 731, 80 g/planta 
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(população 15) em Areião e de 323,63g/planta (população 14) a 

487,68g/planta (população '2) em Anhembi. Alé� disso, verifi-

cou-se que aproximadamente 40% das populações, tanto de Arei ão 

como de Anhembi, apresentaram produções méd ias de matéria ver

de, após os seis cortes, acima da média geral. 

5.2.2. Porcentagem de  matéria seca 

De acordo com os valores da Tabela 19, a porce� 

tagem de matéria seca foi de 28,6 em Areião e 32,3 em Anhembi. 

Em cada local houve variação no comportamento das populações; 

de 26,9% (população 14) a 29,8% de matéria seca (população 10) 

em Areião; de 30,6% (população 15) a 34,5% de matéria seca 

(população 5) em Anhembi. 

Nesta mesma tabela, est ão representados os valo 

res méd ios da porcentagem de matéria seca e a variação, em ter 

mos de desvio padrão, para cada população em particular. Po

de-se observar que a maioria das populações em Areião, aprese� 

tou valores próximos à média geral, no entanto, em Anhembi de

tectou-se que algumas populações afastam-se um tanto mais da 

média geral. 

local. 

Além disso, a variação foi maior neste Último 

5.2.3. Sobrevivência a cortes 

Os valores referentes à sobrevivência após seis 

cortes, para as localidades de Areião e Anhembi, são forneci-

dos pela Tabela 20. Pode -se notar, nesta tabela, que a me-
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dia geral de sobrevivência foi de 90,00% em Areião e 89,80% em 

Anhembi, sendo que o comportamento das populações em ambos os 

locai s variou de 78% a 100% de sobrevivência a cortes. 

5.3. Coeficientes de determi nação genotípica 

Os coeficientes de determinação genot Ípica (b) 

foram estimados para os caracteres número de vagen s fertiliza

das, número de vagens não fertilizadas, número de sementes por 

planta e produção de matéria verde. Ne ste último caráter, 

alem de estimarem-se os coeficientes de determinação genotípi

ca para cada local, agrupando dados dos seis cortes, determina 

ram-se também coeficientes (b) para cada corte e local (Tabe

las 21 e 22) . 

Como pode ser ob servado na Tabela 21, obtiveram 

se valores (b) rela ti vamente altos para os caracteres numero 

de vagens fertilizadas, número de vagens não fertilizadas e nú 

mero de sementes por planta. Para o caráter produção de maté 

ria verde os coeficientes de determinação genotípica foram me

nores, sendo que estes coeficientes (b) variaram: de O ,10 

(69 corte) a 0,68 (39 corte) em Areião; de 0,45 (29 corte) a 

0,69 (49 corte) em Anhembi (Tabela 22). 
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6. DISCUSSÃO

Considerando o número de caracteres avaliados e 

em vista da variação existente entre populações para a maio-

ria dos caracteres estudados, os resultados obtidos foram dis

cutidos levando-se em conta cada caráter individualmente, den

tro de cada local, o comportamento das populações nos dois lo

cais e o comportamento das populações em relação a todos os 

caracteres estudados. 

6.1. Caracteres avaliados nas plantas que nao foram 

submetidas a cortes 

Com relação ao caráter número de dias para flo

rescimento, verificou-se a existên cia de diferenças entre popu 

lações. Entretanto, as médias gerais, de Areião (168,0 dias) 

como de Anhembi (178,0 dias), obtidas a partir das médias ari! 

mêticas de cada uma das 21 populações, foram muito semelhantes 

(Tabela 1, Figuras 1 e 2). 

Tomando como base esta média geral, procurou-



5 7 • 

se classificar as-populações em precoces, intermediárias e tar 

dias, sendo que as mais precoces em Arei ão foram as p·opulações 

18, 9, 7, 3, 6, 5, 16 e 8 que -emitiram suas primeiras flores 

entre os 128 e 144 dias apôs a semeadura. As mais tardias 

corresponderam às populações 17, 14, -4 e 13 com, respectivamen 

te, 218, 219, 27 3 e 281 dias decorridos desde a semeadura até 

o aparecimento das primeiras flores. Em Anhembi as popula-

çoes 18, 6, 7, 16, 9, 3, 1, 5 e 21 apresentaram-se como as 

mais precoces, atingindo valores médios de 143 a 151 dias para 

florescimento . As mais tard ias foram as populações 11, 17, 

13 e 4 com valores médios de 213 a 338 dias para florescimento. 

As populações restantes, isto e, 2, 1, 10, 21, 15, 11, 19, 20 

e 12 em Areião e 19, 10, 20, 8, 14, 15, 12 e 2 em Anhembi fo 

ram classificadas dentro do grupo das intermediárias. 

E interessante notar que as populações 3, 5, 6, 

7, 9, 16 e 18 agrupadas como precoces, assim como também as 

populações 2, 10, 12, 15, 19 e 20 classificadas como i.nterme

diárias e a 4, 13 e 17 consideradas populações tardias, tive

ram um comportamento aproximadamente semelhante em ambos os 

locais, embora seus correspondentes valores médios tenham sido 

maiores em Anhembi . Isto, provavelmente, é devido às diferen 

ças de microambiente existentes entre os locais. 

Por outro lado, foi observado que as populações 

mais precoces exibiram desvios padrão menores, ao contrário 

das populações tardias que apresentaram desvios padrão maiores. 

Isto mostra, a existência de uma maior variação entre plantas, 
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neste Último grupo de populações. 

O resultado obtido por ALCANTARA et a'lii (1977) , 

para o caráter início de florescimento, especialmente no que 

se refere i população 16 (cv. Deodoro) a qual apresentou-se,em 

em seu ensaio, como sendo a mais precoce (com 94 dias para flo 

rescimento} e a população 3 (IRI-1346) como a mais tardia (120 

dias para florescimento) não é concordante com os valores obti 

dos neste trabalho, sendo que os autores acima mencionados ca-

racterizaram as populações com base em unicamente 

tas e sob condições de casa de vegetação. 

três plan 

Com relação ao caráter intensidade de floresci

mento, analisado unicamente para Areião (Tabela 2), foi possí

vel distinguir uma ampla variação entre populações no que diz 

respeito ao número total de flores abertas por planta, . sendo 

que a população 18 que produziu mais intensamente, isto 
-

e,

804 flores / planta, foi quatro a oito vezes superior ãs popu-

lações 13, 14, 6, 4 e 1 que emitiram o menor número de flo-

res (entre 93 e 197 flores /planta). As populações restantes, 

tiveram uma produção intermediaria entre 212 e 445 flores/plan 

ta , sendo que as populações 21, 9, 15, 7, 10, 11 e 16 apresen 

taram valores muito semelhantes entre si e superiores à média 

geral. 

Por outro lado, verificou-se que a maioria das 

populações floresceu com maior intensidade no segundo ano de 

crescimento, correspondendo ao mes de mai6 de 1980 o maior pi 

co de florescimento (Figuras 3 e 4), ou seja, após 
-

a epoca 
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de maior precipitação e temperatura, ocorrida entre os meses 

· de outubro de 1979 a fevereiro de 1980 (Apêndice 1).

Através das figuras anteriormente indicadas, 

pode-se observar que as populações 18, 9, 7, 11, 6,3 e 20 apr� 

sentaram distribuição bimodal, com picos de menor florescimen

to ocorrendo entre os meses de julho - agosto e outubro de 

1979 e picos de maior florescimento, durante os meses de ma�o 

a junho de 1980. Isto mostra, um comportamento bianual de 

produção; com ciclos alternativos de menor e maior produção. 

As populações restantes, particularmente a 13, 4, 14, 15 e 

17 exibiram distribuição unimodal, sendo que as populações 13, 

4 e 14 classificadas dentro do grupo das tardias 

unicamente durante o segundo ano de cres cimento. 

floresceram 

Comparando-se as tabelas 1 e 2, constata-se que 

as populações consideradas precoces, foram as que al canç.aram 

maior produção de flores� sendo que as populações 18 e 9 flo-

resceram quase durante todo o ciclo experimental. As popula-

ções classificadas como tardias, isto é, a 14, 4 e 13 flores 

ceram com menor intensidade. 

Observando-se as análises de variância indivi-

dual e conjunta, feitas para os caracteres número de vagens 

fertilizadas, número de vagens não fertilizadas e número de 

sementes por planta (Tabelas 3 e 4), verific9u-se que houve 

uma diferença altamente s igni ficati va entre populações, indi-
-

cando que e. pubescens apresenta uma ampla variabilidade gene-
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tica em relação a estes caracteres. Esta variabilidade, tam

bém foi encontrada por SERPA (1974), sendo que esta particula

ridade permitiu a expressão de genotipos superiores com produ

çoes de 432 vagens por planta e genotipos inferiores com 15 va 

gens por planta e porcentagens de vagens fertilizadas variando 

de 29, 3% a 51, 9 % . 

Por outro lado, através da Tabela 4, verificou

se uma alta significância na interação populações x locais., Is 

to indica a existência de genotipos específicos para cada um 

dos locais. 

Com base nos resultados do teste de Tukey (Tab� 

las 5 e 6) e possível verificar a existência de grupos de popu 

lações que tiveram um comportamento superior, intermediário e 

inferior, em relação ao caráter número de vagens fertilizadas, 

número de vagens nao fertilizadas e número de sementes por 

planta, sendo que as populações 9 e 18 em Areião e 20 e 18 em 

Anhembi apresentaram comportamento superior, produzindo de 7 a 

11 vezes mais que as outras populações. 

Por outro lado, ao compararem-se os respectivos 

valores médios nos três caracteres ac ima mencionados, pode-se 

notar, que em Areião existe uma correlação entre estes três ca 

racte�es, isto é, o grupo de populações com maior produção de 

vagens fert ilizadas, apresentou um maior número de vagens nao 

fertilizadas, e uma produção maior de sementes por planta. Con 

trariamente, o grupo de populações com menor produção de va

gens fertilizadas, apresentou menor número de vagens não ferti 
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de parte, concorda coín os resultados encontrados 

61. 

Isto, em gran 

por SERPA 

(1974). No entanto, esta correlação não foi observada em 

Anhembi, talvez devido ao efeito das temperaturas baixas ter 

sido mais intensas em Anhembi do que Areião, daí que no primei 

ro local o número de vagens 'fertilizadas e o numero de vagens 

não fertilizadas foram, respectivamente, sub e sobre estimados. 

Finalmente, cabe destacar que a magnitude dos 

coeficientes de variação, do erro experimental, encontrados pa 

ra estes caracteres, foi relativamente alta (Tabela 3). Este 

fato pode ser atribuído a grandes diferenças encontradas en

tre parcelas que receberam o mesmo tratamento. Por outro la

do, os maiores coeficientes de variação encontrados em Anhem

bi, podem ser atribuídos a sub e sobre estimação dos caracte

res número de vagens fertilizadas e não fertilizadas, já expli 

cadas anteriormente. Portanto, pode-se sugerir uma maior am

pliação do número de repetições e locais, que deverá levar a 

um  melhor controle das influên cias ambientais.

6.2. Caracteres avaliados nas plantas que foram submetidas 

a cortes 

Tanto a produção total de forragem ,. assim como 

sua produção estacional e sobrevivência após cortes sao carac

terísticas importantes dentro de um programa de seleção e me

lhoramento de plantas forrageiras, HUTTON (1965, 1970); PEDREI 

RA (1972); HARDING (1972) e SAIBRO (1977). Em vista disso, 
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procurou-se efetuar diferentes cortes a intervalos de 60 dias, 

para a obtenção dos parâmetros produção de matéria verde, por

centagem de matéria seca e sobrevivência a cortes. 

Tendo em vista a alta correlação encontrada en

tre os caracteres produção de matéria verde e produção de mate 

ria seca (Tabela 7) foi possível analisar os resultados com ba 

se na produção de matéria verde para o qual fizeram-se análi

ses de variância individual em cada corte e análises conjunta 

agrupando os seis cortes de  cada local e os dados dos dois lo

cais (Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12). 

Através das Tabelas 10, 11 e 12, pode-se verifi 

car que tanto em Areião como em Anhembi, houve diferenças alta 

mente significativas entre populações, entre cortes e intera

çoes cortes x populações, cortes x locais e cortes x popula

çoes x locais. Isto mostra, a existência de variação genética 

entre as diferentes populações, assim como também um comporta

mento diferente das populações ao efeito de cortes, sendo que 

esta significância foi detectada em todos os seis cortes efe

tuados em Anhembi, ao contrário de Areião, onde encontrou-se 

significância para o primeiro, terceiro, quarto e quinto cor

tes (Tabelas 8 e 9). 

Por outro lado, deve-se ressaltar, que na análi 

se conjunta envolvendo dados dos seis cortes e dois locais (Ta 

bela 12), não se detectou significância na in.teração popula

ções x locais, mostrando que as populações tiveram um comporta-
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menta aproximadamente igual em ambas as localidades. Isto 

vem, novamente enfatizar que as populações interagem mais ao 

efeito dos cortes, sendo portanto este um dos fatores que mais 

deve ter contribuído para a alta s ignificância encontrada na 

interação cortes x populações x locais. Estes resultados con-

cardam, em parte, com os obtidos por CLEMENTS (1977), o qual 

não encontrou uma clara interação entre populações x locais.: No 

entanto, diferenças altamente significativas ao nível de 

P < O, 01 foi evidenciada para a interação populações x locais x 

estações x cortes. 

Ao compararem-se as médias gerais da produção :de 

matéria verde nas duas localidades (Tabelas 13,14, 15 ,e 17) ob

serva-se que com exceção do segundo corte a produção foi maior 

em Arei ão do que em Anhembi, sendo que as populações que apre-

sentaram um comportamento médio superior a média geral foram 

em ordem decrescente as populações 15, 12, 4, 7, 2, 8, 17 e 10 

que atingiram produções médias dos seis cortes entre 732 e 

562 gramas/ planta, em Arei ão e as populações 2, 4, 16, 15, 19, 

12, 20, 11 e 1 com produções médias dos cortes entre 488 e 

400 gramas / planta, em Anhembi. Entre essas populações, deve

se destacar que as populações 15, 4, 12 e 2 apresentaram um com 

portamento médio superior à media geral em ambas as localidades. 

Além d isso, pode-se constatar que as populações 3, 5, 13, 2i, 

18, 9 e 14 que tiveram produções médias inferiores à média ge

ral, exibiram também um comportamento igual nos dois locais .  

Todavia, nestas tabelas verifica-se que o com-
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portamento, das populações em Areião e Anhembi, foi muito dife 

rente de um corte para outro, sendo que a maioria das popula

ções em Areião apresentou uma tendência em forma alternada, e� 

pecialmente nos quatro primeiros cortes,e dentro destes, o pri

meiro e terceiro corte atingiram os picos de maior produção. Ao 

contrário, no ensaio de Anhembi,esta tendência foi diferente, 

com produções maiores no segundo e terceiro cortes. Isto deve

se em grande parte, ao fato da produção do primeiro corte, efe 

tuado em 29 de outubro de 1979, ter sido subestimada, ou seja, 

as plantas foram grandemente danificadas pelas condições ambien 

tais de seca e geada ocorridas no fim de maio até fins de julho 

(Apêndice 1) . 

Além disso, foi observado que nos cortes finais 

a produção de matéria verde diminuiu drasticamente, apresenta� 

do um decréscimo acentuado de 1.125 gramas/ planta (19 corte) a 

37 gramas/ planta (69 corte) em Are ião e de 484 gramas/ plan-
• 

ta (l 9 corte) a 25 gramas / planta (69 corte) em Anhembi. Esta 

queda, pode ser atribuída, ao fato da forte pressão exercida 

pelos cortes, os quais, pela constituição baixa adquirida pelas 

plantas em resposta aos cortes iniciais, foram cada vez mais 

reduzidos de sua altura original de 15cm, deixando portanto, a 

planta mais esgotada e sem o potencial real de rebrota. Unindo 

estas injúrias, ocasionadas pelos cortes, à influência exerci

da pelas condições ambientais, particularmente de seca e frio 

registradas nos meses de maio, junho e julho de 19 80, sugere

se que um manejo mais adequado, especialmente no que se refere 

a intervalo de corte, seria o de se efetuarem esses cor-
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tes com intervalos maiores durante a estação seca e fria, o 

que levaria a uma m•aior recuperação das plantas e consequente

mente maior produção de matéria verde. 

Isto, em parte, foi também salientado por Me 

IVOR (1978), que observou que à medida que o intervalo de cor-

te aumentava a produção de matéria seca era maior. Por outro 

lado, CARNEIRO et a7.,ii (1971) , verificaram que e. pubesc ens, jun 

to com outras leguminosas tropicais atingiram uma maior produ

ção de forragem quando cortadas seis meses apos o início do p� 

ríodo seco, sendo que BREESE (1976) sugere que o potencial for 

rageiro de uma espécie ê melhor aproveitado quando cortada em 

intervalos adequados, já que cortes frSquentes diminuem sua 

persistência e produção. 

Devido ao comportamento diferente das: populações 

de C. pubescens ao efeito de cortes verificados neste trabalho 

(Tabelas 13, 14, 15 e 17), o qual também foi observado por LIMA 

e SOUTO (1971),que encontraram diferenças significativas para 

cortes e a interação leguminosas x cortes, sugere-se que a sele 

ção de plantas superiores seria mais efetiva quando for baseada 

em resultados de vários cortes ao invés de um ou poucos cortes. 

Deve-se assinalar que a magnitude dos coeficien 

tes de variação do erro ao nível de parcelas e subparcelas foi 

relativamente alta para o caráter produção de matéria· verde 

(Tabelas 8,9, 10, 11 e 12). Não obstante, seja geralmente difí 

cil obter coeficientes razoáveis em ensaios envolvendo plantas 

forrageiras (GREEN et aiii, 1952) principalmente para caracte-
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res quantitativos, seria de se esperar que o emprego de um 

maior número de plantas por repetição e de repetições por · lo

cal, poderia conduzir a um melhor controle das influências am

bientais. 

Com respeito à porcentagem de matéria seca (Ta-

bela 19) , a média geral obtida nos seis cortes e 21 popula-

ções, foi de 28,6% em Areião, a qual foi inferior à média ge-

ral obtida em Anhembi que foi de 32,3%. Esta diferença, pro-

vavelmente, se deve a uma maior variação encontrada em Anhem-

bi, especialmente nos dois 6ltimos cortes, onde as plantas 

desenvolveram maior quantidade de ramos e menor número de fo

lhas jovens, dadas pelas condições de solo e clima. Os resul

tados acima indicados foram diferentes dos obtidos por MATTOS 

e WERNER (1975) e TOSI et aLii (1975), que determinaram porcen 

tagens de 22,5% a 30,9% de matéria seca. No entanto, concor 

dam com estes autores, no sentido de que estas porcentagens fo 

-

ram superiores durante a epoca·seca. 

De maneira geral as populações tiveram um com

portamento médio diferente em cada local, sendo que em 12 das 

21 populações em Areião e 9 em Anhembi alcançaram porcentagens 

de matéria seca superiores a média geral. 

Nas plantas que sofreram cortes, além da avalia 

çao da produção e porcentagem de matéria seca, procurou-se es-

timar a sobrevivência a cortes. Em geral pode-se observar 

que a porcentagem de sobrevivência, tanto em Areião como em 

Anhembi, foi relativamente alta com médias gerais de 89,9% e 
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90,0% em Anhembi e Areião, respectivamente (Tabela 20). O me 

lhor comportamento nos· dois rocais foi apresentado pelas popu-

1 ações- 4, 5, 7 e 8 , nas quais não se observou nenhuma perda 

de plantas. As populações restantes tiveram perdas de 1 a 4 

plantas, ocorridas entre b quinto e sexto cortes,· sendo que 

apenas três das 21 populações de Areião (10, 11 e 19) e duas 

de Anhembi (2 e 10) apresentaram perdas de quatro plantas. 

6.3. Coeficientes de determinação genotípica 

Com a finalidade de ter-se uma idéia da varia

çao genética das populações de e. pubescens e sua relação com 

a variância ambiental, procurou-se estimar o coeficiente de de 

terminação genotípica "b", a partir das respectivas. análises 

de variância, para os caracteres: número de vagens fertiliza_

das, número de vagens não fertilizadas, número de sementes por 

planta e produção de matéria verde. Al€m disso, para este 

Último caráter foram determinados coeficientes ,;b" para 

um dos seis cortes. 

cada 

De uma maneira geral, pode-se observar (Tabe

la 21) que os coeficientes de determinação genotípica referen

tes aos caracteres número de vagens fertilizadas (b = 0,85% 

Areião e b = O ,87% Anhembi); número de vagens não fertiliza

das (b = 0,86% Areião e b = 0,81% Anhembi) e número de semen 

tes por planta (b = O, 83% Arei ão e b = O, 81 % Anhembi) , foram 

relativamente altos e muito semelhantes entre· si em ambas as 

localidades. Tais valores sugerem a existência de uma apre-
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ciável variação genética, sendo que para estes caracteres há 

u�a maior possibilidade de se obterem resultadoi satisfat6rios

na seleção. Resultado semelhante, especialmente para produ 

ção de vagens (b = O, 84) foi relatado por MARTINS e VELLO 

(19 80) . 

Os coeficientes de determinação genotípica para 

o caráter produção de matéria verde, foram mais baixos do que

os dos caracteres anteriormente citados e variaram de b = 0,53 

para A:reião a b = O ,62 para Anhembi (Tabela 21). Este valor 

de b foi muito semelhante ao encontrado por MONTEIRO (1980), 

que_ obteve um coeficiente de determinação genotípica de b=0,61. 

Os valores "b" ao serem estimados independente

mente para cada um dos cortes (Tabela 22) diferiram de um cor

te para outro, especialmente no segundo e sexto cortes. Uma 

possível explicação para o menor valor de "b", associado com 

o baixo coeficiente de variaçio experimental (Tabela 8) obtido

no segundo corte no ensaio de Areião, seria uma resposta de re 

brota semelhante das plantas das diferentes populações ao efei 

to do primeiro corte. Uma reação deste tipo poderia ser res

p_onsável por uma pequena variação genética entre populações. 

No sexto corte, no entanto, tem-se menor valor de."b" associa

do com um alto coeficiente de variação experimental (Tabela 8). 

Neste caso, provavelmente, a variação ambiental mais pronuncia 

da, em relação aos demais cortes, seria responsável pelo de

créscimo no valor de "b". Em relação ao experimento de Anhem 

bi esta tendência foi muito menos acentuada, sendo que no se-
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gundo corte o menor valor de b associado com o· baixo coefi

ciente de variação experimental (Tabela 9), possivelmente pode 

ser explicado pelo maior e diferente capacidade de rebrota apre 

sentada pelas popill ações, frente as c'.ondições de alta precipi-

tação observadas após o primeiro corte, especialmente no rnes 

de novembro de 1979 (Apêndice 1). No caso do sexto corte o 

menor valor de b associado com o maior coeficiente de variação 

experimental, deve-se ao fato de que unicamente as popula-

ções 6, 9 e 11 tiveram urna capacidade de rebrota baixa ou 

praticamente nula. Este tipo de comportamento poderia ser 

responsável pela maior variação genética entre populações. 

Os resultados obtidos para o caráter produção de 

matéria verde, sugerem maiores dificuldades para se obter su-

cesso com esquemas simples de seleção. Admitindo-se, que mes 

mo com emprego de outros esquemas de seleção, o uso de um coe-

ficiente médio de determinação genotípica proveniente de va-

rios cortes, seria mais vantajoso nos programas de seleção e 

melhoramento. 

6.4. Comportamento das populações em relação a todos os 

caracteres estudados 

Ao comparar o comportamento médio das popula-

çoes em relação a todos os caracteres estudados, pode-se veri

ficar que algumas das populações do grupo considerado corno pre 

coce, isto é, as populações 18, 9 e 16 , tiveram, em ambas 

as localidades, uma maior produção de vagens fertilizadas, con 
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sequentemente uma boa produção de sementes. No entanto, sua 

produção de matéria verde geralme'nte foi inferior ao das popu

lações classificadas como tardias, particularmente a 4, e das 

intermediárias 2, 12 e 15 , as quais apresentaram uma menor 

produção de vagens e uma boa produção de matéria verde. 

Este grau de associação entre os caracteres re

produtivos e vegetativos, mostra de forma relativa a existên

cia de estratégias do tipo i. e K, como proposta por MAC ARTHUR 

e WILSON (1972). De acordo com estes autores, uma planta 

que aloca mais energia para a parte vegetativa, produz pouca 

quantidade de flores, vagens e sementes por planta (estrategi� 

ta K) . Inversamente, o direcionamento de maior energia para 

as partes reprodutivas conduz a um menor desenvolvimento vege

tativo (estrategista r). Com base nas considerações destes 

autores e pelas observações gerais dos caracteres estudados 

neste trabalho, pode-se indicar que as populações 2, 4� 12 e 

15 apresentam uma tendência para estrategista K, ao contrário 

das populações 18 e 9 cuja tendência é mais para estrategista r. 

HUTTON ( 196 4) sugere que a seleção vis ando adüm 

tar o florescimento.melhoraria a·produção de sementes e a sua 

persistência. Esta sugestão deve provavelmente estar • mais 

ligada a plantas de ciclo anual, e de acordo com CLEMENTS 

(1977) o florescimento pre coce relacionado com a produção de 

sementes e auto-regeneração de plântulas, ser�am característi

cas desejáveis naquelas espécies forrageiras cuja longevidade 
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ê reduzida por condições adversas de geada e seca. Por outro 

lado, este mesmo àutor, junto com CAMERON (1970) relata que po 

pulações de florescimento tardio tem alta produção de matéria 

verde e pouca produção de vagens. 

Tendo-se em vista estas considerações, uma es-

tratêgia Ótima, para as características antes mencionadas 

difícil de ser obtida com os  parâmetros observados neste traba 

lho. No entanto, pode-se indicar que a obtenção de genótipos, 

com características de boa produção de matéria verde e adequa-

da produção de sementes deve ser considerada desejável para 

futuros trabalhos de seleção e melhoramento. E, em relação a 

este aspecto, é importante ressaltar que as populações 2, 12 e 

15 consideradas como intermedi árias para o car�ter numero de 

dias para florescimento, tiveram as maiores produções de matê 

ria verde e uma adequada produção de sementes em relação as 

demais populações. Estas características, apresentadas por 

tais populações, unidas à alta capacidade estolonífera observa 

da tanto no campo como em casa de vegetação, fazem-nas ser con 

sideradas como populações desejáveis do ponto de vista agrosto 

lógico e poderiam, junto com a população 4 _a qual apresentou um 

comportamento tardio, boa produção de matéria verde, alta por

centagem de sobrevivência a cortes e escassa produção de semen 

tes, serem incluídas em programas de seleção e melhoramento. 

A principal desvantagem desta� populações foi a 

baixa produção de matéria verde nos dois Últimos cortes, reali 
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zados em junho e agosto de 1980. No entanto, apesar do efei 

to severo sofrido pelas plantas aos cortes, associado cnm as 

condições de frio e seca observadas nos meses de maio a agosto 

de 1980 (Apêndice 1), as plantas sempre tenderam a. rebrotar. 

Em relação ao comportamento das demais popula

çoes, cabe destacar que as populações 9 e 18 que apresentaram 

baixa produção de matéria verde, tiveram boa produção de semen 

tes. Este comportamento provavelmente favoreceria o aprovei-

tamente destas plantas para cruzamentos com populações que pro 

<luzem poucas sementes. 

Comparando o comportamento das populações em re 

lação à produção de matéria verde e matéria seca, foi possível 

verificar altos coeficiente s de correlação fenotípica (Tabe-

1 a 7) , os quais também foram encontrados por MARTINS e VELLO 

(1978) em S. guiane nsis (r = 0,93) e por MONTEIRO (1980) em 

e. pubescens .(r = 0,98). Estes resultados confirmam a obser

vação dos primeiros autores de  que o aumento da produção de 

matéria seca pode ser obtida através da seleção para produção 

de matéria verde, facilitando desta forma uma série de traba

lhos de campo, reduzindo os custos e tempo em um programa de 

melhoramento. 
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho per

mi tem as seguintes conclusões: 

a) Para todos os caracteres avaliados, exceto porcenta

gem d·e matéria seca e sobrevivên cia a cortes, verifi

cou-se ampla variaçao genética entre populações.

b) Nos caracteres número de dias para florescimento e

intensidade de florescimento, observou-se que as po

pulações cl ass ific adas corno precoces tiveram uma pro

dução maior e quase contínua de flores. Ao contrá-

rio as populações tardias tiveram menor produção de

flores e uma d istribuição· unimodal.

c) Os caracteres numero de vagens fert ilizadas, numero

de vagens nao fertilizadas e número de sementes por

planta, exibiram maior variabilidade genética do que

o caráter produção de matéria verde.
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d) Com relação ao caráter produção de matéria verde nao

foi detectada significância na interação populações

por locais. No entanto, alta significância foi en-

contrada na interação populações x cortes e popula

çoes x cortes x loca is. Isto mostra, que as popula

çoes interagem em forma mais acentuada ao efeito de

cortes, do que locais, sendo portanto inadequada uma

seleção precoce baseada em um ou poucos cortes.

e) Maior produção de matéria verde foi obtida nas condi

ções do ensaio de Areião. Tanto neste local como

em Anhembi, a produção foi superior nos quatro pri

meiros cortes, correspondentes aos meses de mais al

ta precipitação e temperat ura.

f) Porcentagens médias de matéria seca de 28,6% e 32,3%

foram obtidas para Areião e Anhembi, respectivamente,

sendo que estes valores foram superiores durante a

epoca seca.

g) Uma alta porcentagem de sobrevivência a cortes foi

encontrada na maioria das populações, das quais as

populações: 4 (IZ-248), 5 (IZ-237), 7 (IZ-724) e

8 (IZ-239) , mostraram 100% de sobrevivência.

h) Os coeficientes de determinação genotípica (b) para

os caracteres número de vagens fertilizadas, numero

de vagens nao fertilizadas, número de sementes por
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planta e produção de matéria verde foram mais elevados 

para os três primeiros caracteres. Isto indica por 

tanto,maior facilidade na seleção destes caracteres. 

i) A variação de um corte para outro, dos valores de b,

obtidos para o caráter produção de matéria verde,

sugere que o emprego de um coeficiente médio de de

terminação genotíp ica proveniente de vários cortes ,

poderia ser mais vantajoso em um programa de sele

ção e melhoramento.

j) As correlações fenotípicas entre os caracteres produ

ção de matéria verde e produção de matéria seca, foram

bastante altas nos seis cortes. Com base nisto, a se

leção para maior produção de forragem, pode ser obti

da através da matéria verde ao invés da matéria seca,

o que facilitará em muito a avaliação do material.

k) O comportamento característico das populações 2 (IZ

-777), 12.(IZ-238) e 15 (IZ-345) que mostraram boa pro

dução de matéria verde, alto potencial de enraizamen

to, adequada produção de sementes e florescimento in

termediário, fazem-nas ser consideradas como popula

ções promis soras. E, junto com a população 4 (IZ-248)

que apresentou comportamento tardio para florescimen

to, boa produção de matéria verde .e alta sobrevivên

c ia a cortes, essas populações devem ser incluídas

em futuros trabalhos de melhoramento.
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TABELAS 



.Tabela 1. 

Pop. 

· 18
9

7 
3 

6 

5 

16 
8 

2 

1 

10 
21 
15 
11 
19 
20 
12 
17 
14 

4 
13 

89. 

- i/
Médias ar itmeticas correspo ndentes ao caráter 
nfimero de dias para o florescimen to e seus res 
pectivos desv ios padrão em 21 populações de 
e. pubescens, nas localidades de Areião e 

Anhembi, Piracicaba, São Paulo. 1979 - 80. 

AREIAO 

X 

128,5 
131,"2 
132, 5 
137,1 
141,1 
143,0 
143,0 
144, 2 

150,1 
150,1 
157,8 
158,3 
161,8 
163,3 
16 3, 5 
165,4 
165,5 
218,0 
219,0 
273,4 
281,3 

s 

12,1 
22,1 
16,5 
28,3 
17,9 
24,5 
20,3 
24,8 
24,2 
81,6 
28,8 
45,1 
35,3 
37,4 
38,1 
33,8 
80,0 
95,0 
76,7 

113,4 
12 8, 3 

Pop. 

18 
6 

7 

16 
9 

3 

1 
5 

21 
19 
10 
20 

8 

14 

15 
12 

2 

11 
17 
13 

4 

ANHEMBI 

X 

143,5 
144,0 
144, 7 

148, O 
148, 7 
149, O 
150,0 
150,2 
151,6 
164,2 
164,7 
165,0 
165,2 
167 ,o
172,0 
177,3 
179,5 
213 ,o
230 ,1 
283,6 
338,4 

s 

14,2 
25,3 
31,7 
43,6 
25,3 
28,0 
42,8 
41,1 
36 ,o
46 ,o
42,9 
42,4 
47,5 
53,9 
77,2 
72 ,1 
63 ,6 
77,4 

102,6 
100,0 
118,5 

Média 168,0 Média 178,5 

»:Valores obtidos de três plantas por parcela
e seis repetições.



Tabela 2. 

90. 

... .Y 
Numero de flores abertas por planta, durante o 

período experimental compreendído desde maio de 

1979 a agosto de 1980, em 21 populações de e. pu

bescens na localidade de Areião, Piracicaba, São 

Pau 1 o . 19 7 9 - 8 O . 

População Número total de flores abertas /planta 

18 804,60 

21 445,50 

9 355,10 

15 346,50 

7 317,50 

10 310 , 50 

11 30 7, 80 

16 30 4 , 70 

20 26 5, 30 

12 251, 30 

8 2 4 7, 70 

19 242,80 

5 233,40 

2 2 22, 80 

3 21 7, 60 

17 212,10 

1 19 7, 50 

4 190,70 

6 182,90 

14 120,50 

13 93, 30 

Média 279,52 

.Y: Valores médios obtidos de 18 plantas /população.
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93. 

Tabela 5. Médias obtidas para os carac teres numero de vagens 
fertilizadas, numero de vagens não fertilizadas e 
nfimero de  sementes por planta, em 21 populaç6es de 
C. pubescens, em Areião, P iraci caba, S ão P aulo.
1 97 9  - 80.

Valores médios por planta de cada caráteri/ 

Pop. 

9 
18 
6 

1 
11 
16 
20 
7 

21 
3 
5 

15 
8 

10 
19 
17 

4 
14 
2 

12 
13 

M 

Vagens fertil. , . Pop. 

1,920 a J/ 18 
1,896 a 9 
1,522 ab 20 
1,486 abc 7 
1,462 abc 11 
1,416 abc 6 
1,407 abc 16 
1,368 abc 1 
1,210 abc 15 
1,183 abc 8 
1,126 abc 2 
1,013 bcd 21 
0,939 bcd 10 
O ,898 bcd 3 
O, 831 bcd 5 
O, 727 bcd 
0,713 bcd 
O ,694 bcd 
O ,-642 cd 
0,621 
0,166 

1,106 

d 
d 

19 
17 

4 
14 
12 
13 

M 

Tukey 5% O, 863 

Vagens não fertil. 

1 773 a .Y 
, 

1,393 ab 
1,318 ab 
1,139 abc 
1,095 abc 
O ,932 bcd 
O ,883 bcd 
O ,830 bcde 
0,705 bcde 
0,702 bcde 
O ,643 bcde 
0,640 bcde 
O ,636 bcde 
O ,603 bcde 
0,596 bcde 
0,437 cde 
O ,313 de 
O ,275 de 
O ,249 de 
0,244 
0,053 

O, 736 

0,804 

de 
e 

il: Dados trans formados a log x + 1 

Pop. Sementes 

9 2,822 a .Y 

18 2,734 a 
6 2,331 ab 
1 2,292 ab 
7 2,235 ab 

11 2,229 ab 
16 2,220 ab 
20 2,173 ab 
5 1,944 ab 
3 1,918 ab 

21 1,892 ab 
15 1,742 ab 
10 1,619 abc 

8 1,617 abc 
19 1,415 b:: 
14 1,414 bc 
17 1,274 bc 
4 1,269 bc 

12 1,126 bc 
2 1,089 bc 

13 O, 396 c 

M 1,798 

0,743 

Y:Em cada coluna, valores seguidos da mesma letra não diferem 
sig nificativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade. 



94. 

Tabela 6 .  Médias o btidas para os caracteres número -de vagens 
fertilizadas, número de vagens nao fertilizadas e 
número de sementes por planta, em 21 populações de 
C. pubescens, em Anhembi, Piracicab a, São Paulq.
1 97 9  - 80.

Va lores médios por planta de cada caráter» 

Pop. Vagens fertil. 

20 1,688 a 
18 1,599 a 
16 0,815 'b 
21 0,722 b 
14 0,691 b 

9 0,653 b 
19 0,608 b 
11 0,541 b 

2 
7 
5 

3 
10  

1 
15 
17 
13 
12 

4 

8 

6 

M 

O ,522 b 
0,484 b 
0,457 b 
O, 436 b 
O ,431 b 
0,421 b 
O ,369 b 
O, 360 b 
0,291 b 
O ,271 b 

O ,236 b 
0,233 b 
0,232 b 

O ,575 

Tukey 5% O, 722 

Pop. Vagens não fertil. 

20 1,433 a 
18 1,328 ab

14 0,877 abc 
16 0,781 abc 
21 0,733 abc 
10 0,679 bc 
5 0,648 bc 
6 0,635 bc 
9 

11 
7 
3 

19 
1 

15 
12 
17 

2 
8 

13 
4 

M 

O ,634 bc 
0,625 bc 
0,574 e 
0,517 e 
0,478 e 
O, 398 e 
0,389 e 
O, 374 e 
0,326 e 
O ,249 e 
O ,246 e 
0,199 e 
0,175 e 

0,585 

0,743 

i/:Dados transformados a lo g x + 1 

Pop. Sementes 

20 2,466 a 
18 2,305 ab 
16 1,492 abc

9 1,309 abc 
21 1,275 bc 
19 1,201 bc 
14 1,161 bc 

7 1,081 e 
5 

2 
10 
11 

1 
3 

15 
13 
17 

6 
12 

4 
8 

M 

1,045 e 
0,989 e 
0,952 e 
0,927 e 
O ,914 e 
O ,910 e 
O, 894 c 
O ,672 c 
O ,636 c 
0,621 c 
O ,488 c 
0,484 c 
O ,467 c 

1,061 

1,174 

Y: Em cada coluna, valores se guidos da mesma letra não diferem 
significativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 10. Análise de variância para o caráter prod�ção de 

matéria verde, segundo o delineamento de parce

las subdivididas no tempo, contendo dados de 

seis cortes, na localidade de Areião, Piracica

ba, São Paulo. 1979 - 80. 

Fontes de variação GL QM 

Blocos 5 134188,24
ns 

Populações 20 154504,41** 

Erro ( a) 100 73041,50 

Cortes 5 24349762,86** 

e X p 100 (58)� 82501,61** 

e X R 25 19964,76 ns

Erro (b) 500 (256)� 30760,19 

C. V. Erro (a) % 48,20 

C. V. Erro (b) % 31,28 

significância ao nível de 1% de probabilidade. 

ns: não significância. 
a/: graus de liberdade estimados para serem usados no teste 

F e Tukey. 
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Tabela 11. Análise de variância para o caráter produção de 

matéria verde, segundo o delineamento de parce

las subdivididas no tempo, contendo. dados de 

seis cortes, na localidade de Anhembi, Piracica 

ba, São Paulo. 1979 - 80. 

Fontes de variação GL QM 

Blocos 5 108525,24* 

Populações 20 87273,18** 

Erro ( a) 100 33499,91 

Cortes 5 16801159,00** 

e X p 100 (53)� 44771,28** 

e X R 25 32360,07* 

Erro (b) 500 e 28 2)Y 20075,00 

c.v. Erro ( a) % 47,00 

c.v. Erro (b) % 36,00 

*· significância ao nível de 5% de probabilidade.
significância ao nível de 1% de probabilidade. 
graus de liberdade estimados para serem usados no teste 
F e Tukey. 
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Tabela 12. Análise conjunta da variância para o caráter 

produção de matéria verde, envolvendo dados 

de seis cortes e dois locais. 

São Paulo. 19 7 9 - 80. 

Fontes de variação GL 

Populações 20 

Locais 1 

Populações x Locais 20 

Blocos / Locais 10 

Erro ( a) 200 

Cortes 5 

Cortes x Populações 100 

Cortes x Locais 5 

Cortes X Blocos / Locais 50 

Cortes x Populações x Locais 100 

Erro (b) 1000 

C .V. Erro ( a) % 49,00 

c.v. Erro (b) % 34,00 

Piracicaba, 

QM 

191726,70** 

11181977,90** 

50050,60ns 

121356,79* 

53520 ,96 

36442467 ,46** 

74497 ,37** 

4708454,42** 

26162 4l
ns

' 

52775,51** 

25417,60 

·'* . significância ao nível de 5% de probabilidade. 

significância ao nível de 1% de probabilidade. 

ns: não significância. 
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Tabela 19. Médias.!/ obtidas para o caráter porcentagem 

Pop. 

10 
18 
20 
17 
11 
21 

1 
5 
9 

6 
15 
16 

7 
3 

13 
19 
12 

8 
4 
2 

14 

. de matéria seca e seus respectivos desvios 
padrão em 21 populações de C. pube scens, nas· 
localidades de Arei ão e Anhembi, Piracicaba, 
São Paulo. 1979 - 80. 

AREI ÃO ANHEMBI 

x (%) 

29,83 
29,83 
29,46 
29,29 
29,24 
29, 22 
29,17 
29,07 
28,98 
28,93 
28,75 
28,62 
28,42 
28,19 
28,11 
28,01 
27, 7 3 
27,51 

27,31 
27,18 
26,99 

s 

2,95 
3,26 
2,69 
4,64 
2,99 
3,51 
2,49 
1,46 
5,76 
1,91 
1,50 
2, O 7 
4,38 
3,12 
2,41 
2,48 
4,20 
2,78 
1,53 

· 3, 76
2,80

Pop. 

5 

12 
16 
17· 
14 

1 
6 

11 
18 
19 

2 
3 

13 
20 
4 

21 
10 

9 

8 
7 

15 

X(%) 

34,53 
34, 27 
34,07 
33,65 
33,45 
33,28 
33,01 
32,77 
32,52 
32,32 
32,14 
32, 01 
31,93 
31,71 
31,62 
31, 35 
31,13 
31,08 
30,71 
30,69 
30, 59 

s 

8,60 
6,98 

7,71 

4,75 
6,43 
5,30 
7,88 
7,08 
5,58 
5,26 
6,36 

6 ,o 7 
4 ,9 8 
6,25 
4,66 

5,55 

4,83 

4,95 

5,06 
4,80 

5,53 

Mé dia 28,57 2,99 32,33 5,93 

JJ: Média aritmética de três plantas· por parcela 
e seis repetições para os três cortes ini
ciais e uma planta por parcela e seis repeti 
ções para os cortes finais. 
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Tabela 20. Sobreviv�ncia apos seis cortes, expTes s ada em 
porcentagen s, em 21 populações de C. pubescens,

na s loc alid ades  de Areião e A nhembi, Pir acica 
b a, S ão Paulo. 1979 - 80. 

Pop. 

4 
5 
7 
8 

14 
17 
13 
16 
18 
20 

3 

9 

15 
1 
2 
6 

12 
21 
10 
11 
19 

MEDIA 

AREI AO ANHEMBI 

Sob revi vência.l.! ( %) 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

94,00 
94,00 
94 ,00 
94,00 
89,00 
89,00 
89,00 
83,00 
83,00 
83,00 
83,00 
83,00 
78,00 
78,00 
7 8, 00 

90,00 

Pop. 

4 
5 
7 
8 
1 

13 
14 
17 

20 
3 

9 
12 
15 
19 

6 

11 
16 
18 
21 

2 
10 

MEDIA 

Sobrevivência» ( %) 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

9 4, 00 
9 4 ,00 
94,00 
94,00 
94,00 
89, 00 
89,00 
89,00 
0

89, O O 
89,00 
83,00 
83,00 
83, O O 
83,00 
83,00 
78,00 
78,00 

89, 80 

n9 de plantas sobreviventes na população X 
...!./:sobrevivência = ------------------- x 100 

n9 total de plantas na população X 



Tabela 21. Coeficientes de de terminação genotípica (b) 

para os caracteres número de vagens fertili 

zadas, número de vagens não fertilizadas, 

número de s ementes p or planta e produção 

de matéri a verde, em 21 populações de 

C. pubescens , nos l ocais de Areião e Anhem

bi, Piracicaba, São Paulo. 1979 - 80. 

b 

CA RACTERES 
AREIÃO ANHEMBI 

Número de vagens fertili zad as 0,85 O , 8 7 

Número de vagens nao fertil izadas O, 86 O, 81 

Número de sementes por planta 0,83 0,81 

Produção de matéri a verde 0,53 0,62 

107 . 
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Tabela 22. Coefici entes de determinação genotipica (b) 

para o caráter produção de matéria verde em 

cada corte, em 21 populações de e. pubes

cens
3

nos locais de Areião e Anhembi, Pira

cicaba, São Paulo. 1979-80. 

b 

CORTES 

AREIAO ANHEMBI 

19 0,61 0,62 

29 0,11 0,45 

39 0,68 0,62 

49 0,50 0,69 

59 0,57 0,55 

69 0,10 O, 46 

MEDIA 0,43 O, 56 
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FIGURAS 
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Figura 3. Distribuição estaciona! do florescimento, em populações de e. pubescens. 

Areião, Piracicaba, São Paulo - 1979-80. 
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APENDICE 1. Temperaturas máx imas e mínimas e precipitação, 

duran t e. o perío do experimental, nas l ocalida

d es de Arei ã o  e Anhembi . P i racicaba, São Pau 

1 o .  1 9  79  - 80 . 

AR E I ÃO a/ ANHEMBIQ/ 

MES o Temperat. ( C) Precipitação Temperat. (ºC) Precipitação 

Max. Min. rrnn Dias Max. Min. rrnn Dias 

Janeiro 1979 28,6 15,7 122,4 13 28,1 15,9 85,8 9 
Fevereiro 30, 7 16,7 114,4 11 30, 7 18,6 71,4 8 

Março 29;6 15,1 84,7 8 29,8 16,9 75,0 5 
Abril 27 ,8 12,3 63,9 6 27,8 14,1 42,4 5 

Maio -26 ,o 11,1 96,9 8 25,9 12,9 77 ,3 6 

Junho 24,8 8,1 0,0 o 24,6 8,6 0,0 o

Julho 24,1 8,3 28,0 7 23,3 7,8 22,9 3 

Agost o 27,6 11,8 81,4 8 27,2 11,2 97 ,6 13 

Set�nibro 26,1 13,3 98,6 11 25,1 13,1 192, 7 11 

Outubro 30 ,1 16,7 101,4 10 28,4 16,3 51,4 7 

Novembro 28,7 16 ,5 102,8 11 28,3 15 ,4 138,9 9 

Dezembro 30,1 19,0 105, 7 15 29,3 18,2 105,6 10 

Janeiro 1980 29,7 18,1 147 ,6 14 28,3 17 ,6 151,4 17 

Fevereiro 29 ,8 18,9 163,4 15 30 ,3 15,3 174,4 16 

Março 32,2 18,8 42,3 4 32,3 14, 7 74,8 6 

Abril 28, 7 16,1 186,4 10 26,8 15,4 132,0 5 

Maio 27,7 12,7 13,4 2 28,0 12,1 17 ,4 2 

Junho 24,9 8,8 59,9 6 24,5 10 ,2 73,0 7 

Julho 26,6 9,9 0,0 o 27,0 13,8 0,4 1 
Agosto 27 ,o 12,3 22,2 6 27,6 13,8 25,6 3 

!!:I Dados fornecidos pelo Departamento de Física e Meteorologia da Escola 
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP. 

�/ Dados fornecidos pela Seção de Agroclimatologia do Programa Nacional 
de Melhoramento da Cana de Açúcar, IAA, Planalsucar. Anhembi, São 
Paulo. 
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APtlNDICE 3. Valores da porcentagem de germinação de sementes 

15 dias 
-

semeadura, dois processos de apos a nos 

escarific ação, em 21 populações de e. pubescen::;.

Piracicaba, São Paulo, Brasil. 19 79. 

METODO DE ESCARIFICAÇÃO 
POPULAÇAO 

Imersão Mecânico manual 

1 46 76 

2 48 78 

3 48 70 

4 48 70 

5 46 80 

6 49 75 

7 65 80 

8 48 72 

9 45 70 

10 32 76 

11 40 65 

12 44 80 

13 69 90 

14 38 85 

15 33 80 

16 60 82 

17 48 85 

18 62 90 

19 40 80 

20 45 81 

21 42 75 




