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Onde vocé vé um obstaculo,
alguém vé o término da viagem
e o outro vé uma chance de crescer.
Onde vocé v& um motivo pra se irritar,
Alguém vé a tragédia total
E o outro v€ uma prova para sua paciéncia.
Onde vocé vé a morte,
Alguém vé o fim
E o outro v€ o comeg¢o de uma nova etapa...
Onde vocé vé a fortuna,
Alguém vé a riqueza material
E o outro pode encontrar por trds de tudo, a dor e a miséria total.
Onde vocé vé a teimosia,
Alguém vé€ a ignorancia,

Um outro compreende as limitagdes do companheiro,
percebendo que cada qual caminha em seu préprio passo.
E que ¢ inttil querer apressar o passo do outro,

a ndo ser que ele deseje isso.

Cada qual v€ o que quer, pode ou consegue enxergar.
"Porque eu sou do tamanho do que vejo”.

Fernando Pessoa
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RESUMO GERAL

Foram conduzidos dois experimentos de caracterizacdo de leguminosas forrageiras,
durante os anos de 2007 e 2008, na Estacdo Experimental de Itambé e Sdo Bento do Una,
pertencentes ao Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA. O primeiro experimento
objetivou caracterizar a morfologia e qualidade de trés bosques de leguminosas com 30
plantas cada, encontrando-se as plantas de Mimosa caesalpinifolia Benth. (Sabid) e
Machaerium aculeatum Raddi (Espinheiro) no municipio de Itambé e as plantas de
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (Mororé) no municipio de Sdo Bento do Una.
Utilizou-se técnicas simples de descri¢do e também mais elaboradas como a correlagdo e
andlise de trilha. Apds o termino das avaliacdes morfoldgicas foram coletadas amostras de
folhas e caules (< 4 mm) para determinacdo da composi¢do quimica e digestibilidade in
vitro da matéria seca. O segundo experimento ocorreu no ano de 2008, no municipio de
Itambé-PE, com o objetivo de caracterizar as leguminosas Sabid, Moror6 e Leucena, aos
dois anos de idade, no inicio do experimento, sendo realizado corte de uniformizacio e a
cada 70 dias determinada a produgdo de matéria seca, morfologia e composicdo quimica.
Apés o término das avaliacdes foram coletadas folhas para determinagdo da
degradabilidade in situ e anatomia foliar. A maioria das varidveis correlacionou-se
positivamente com a digestibilidade in vitro da matéria seca nas trés espécies avaliadas. As
leguminosas Sabid, Mororé e Espinheiro se mostraram bem heterogéneas em relagdo a
suas varidveis morfoldgicas. As leguminosas apresentaram altos teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente dcido, proteina insolivel em
detergente 4cido e digestibilidade in vitro da matéria seca. Com a andlise de trilha
observou-se que, a varidvel proteina bruta foi responsavel pelo aumento da digestibilidade
in vitro da matéria seca. Observou-se que, para caracterizacao morfolégica e produtiva, as
espécies diferiram entre si e entre periodos de avaliag@o, apresentando valores entre 1,4 a
4,4 t de MS/ha/corte; 1,44 a 2,76m de altura; 6,6 a 25,2 numeros de folhas/ramos; 0,95 a
1,51m de didmetro da copa e 24,9 a 43,3 cm de didmetro da base do caule. Foram
observados na lamina foliar das plantas de Sabid, tecidos bastante lignificados que
diferiram das plantas de Leucena e Moror6. Ocorreu maior degradacdo nas folhas de
Leucena, Sabid e Morord, respectivamente. As leguminosas apresentaram altos teores de
proteina bruta e baixos valores de digestibilidade “in vitro” da matéria seca. Em relacdo a

producdo de matéria seca, houve baixa correlagio entre quase todas as varidveis
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explicativas e a varidvel principal nas leguminosas estudadas. Entretanto, as caracteristicas
altura da planta e didmetro da copa (Leucena), nimero de folhas e didmetro da copa
(Morord) e altura da planta e didmetro da copa (Sabid) explicaram melhor o potencial de
producdo de matéria seca, que interferiu de forma direta e indireta sobre a variavel
dependente, indicando que para o melhorista que deseja selecionar plantas com altas
produgdes de matéria seca, deve selecionar caracteristicas como altura da planta, didmetro

da copa e nimero de folhas.
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ABSTRACT

Experiments investigating the characteristics of forage legume were carried out in 2007
and 2008 at the Experimental Station in Itambe and S3o Bento do Una, both belonging to
the State of Pernambuco Institute Agricultural Research Corporation, Brazil (IPA). The
first experiment set out to characterize the morphology and quality of three plantations,
each containing legumes comprising Mimosa caesalpinifolia Benth. (Sabid) and
Machaerium aculeatum Raddi (Espinheiro) in Itambe, and Bauhinia cheilantha (Bong.)
Steud. (Morord) in Sdo Bento do Una. Simple description techniques were used, as well as
more complex ones, such as path correlation and analysis. At the end of the morphological
evaluation, specimens of leaves and stalks were collected (< 4mm) to determine the
chemical composition and digestibility in vitro of the dry matter. The second experiment
took place in 2008 in the town of Itambé-PE, with the intention of characterizing the
Sabia, Moror6 e leucena legumes which were two years old at the start of the experiment.
Uniform cutting was carried out, and every seventy days the production of dry matter,
morphology and chemical composition were determined. At the end of the evaluations,
leaves were collected to determine the degradability in situ and the folic anatomy. The
majority of variables correlated positively with the in vitro digestibility of the dry matter of
the three species evaluated. Sabid, Mororé and Espinheiro proved to be very heterogeneous
in relation to their morphological variables. The legumes presented high levels of dry
material, crude protein, and fibre in neutral detergent, fibre in acidic detergent and
digestibility of dry matter in vitro. With path analysis it was observed that the crude protein
variable was responsible for the in vitro increase in digestibility of the dry matter. It was
observed that, for morphological and productive characteristics, the species differed among
each other and among evaluation periods, resulting in values between 1.4 and 4.4 t of
MS/ha/cutting: 1.44 to 2.76m in height; 6.6 to 25.2 leaves/branch; 0.95 to 1.51m in the
diameter of the crown and 24.9 to 43.3cms in diameter at the base of the trunk. Leaf cross
sections of Sabid revealed highly lignificated materials which differed from those of the
Leucena and Mororé. There was a greater degradation in the leaves of Leucena, Sabid and
Mororé respectively. The legumes presented high levels of crude protein and low levels of
digestibility in vitro of dry matter. In relation to the production of dry matter, there was a
low correlation between almost all the explicative variables and the principal variable in

the legumes studied. However, the height and crown diameter (Leucena), number of leaves
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and crown diameter (Morord) and height and crown diameter (Sabid) better explain the
production potential of dry matter which interferes directly or indirectly with the dependent
variable. This indicates that those who wish to select plants with high production of dry

matter should select characteristics such as height, crown diameter and number of leaves.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A Regido Nordeste possui extensdo territorial que apresenta grande diversidade
agroecdlogica expressa em dreas Umidas, subumidas e semidridas. Uma das mais
expressivas dreas dessa regido € o semidrido, que tem como vegetacdo caracteristica a
caatinga, que consiste num complexo vegetal muito rico em espécies lenhosas e herbdceas,
sendo a primeira, na maioria, caducifélia e as dltimas anuais.

Um dos problemas bésicos dessa regido é a irregularidade de chuvas, ocorrendo
ciclicamente estiagens prolongadas, com reflexos danosos no dmbito da economia. Essas
irregularidades reduzem a possibilidade de exploragdao de culturas anuais, tornando a
pecudria a exploracdo mais difundida na regido semidrida, que tem como suporte
forrageiro a vegetacdo nativa oriunda de caatingas.

Considerando a descapitalizacdo do produtor dessa regido como um dos principais
fatores limitantes ao desenvolvimento pecudrio, o aproveitamento das forrageiras nativas
assume grande importancia, uma vez que a caatinga representa em parte do ano fonte
abundante de nutrientes para os animais e de baixo custo. Essas plantas produzem com
quantidade minima de dgua e tendem a apresentar maior taxa de sobrevivéncia na época
seca, comparadas a espécies introduzidas. Porém, apesar da resisténcia a seca de algumas
plantas, uma das grandes limitagdes dessa regido ainda € a escassez de forragem, em
épocas de baixa precipitacio pluviométrica.

Nesse contexto, o conhecimento de espécies forrageiras adaptadas a essas
condicdes € de suma importancia para alimenta¢do dos animais dessa regido. Dentre os
estratos predominantes da caatinga, encontram-se as plantas arbdreo-arbustivas, que
constituem uma vegetacdo caducifélia, ou seja, apresentam queda das folhas em época
seca, como forma de protecdo contra perda de dgua. Apesar desse processo, essas espécies
contribuem, com sua folhagem, tanto no periodo chuvoso, como no inicio do periodo seco,
quando as mesmas caem € os animais as consomem. Uma significativa proporcdo da
forragem removida pelos animais em pastejo é proveniente de arbustos, e em certas
regides, representa a maior parte do material disponivel, quando as condi¢cdes ambientais
sdo desfavordveis.

Durante a estacdo das chuvas, a maior parte da forragem € proporcionada pelo

estrato herbaceo, com baixa participagdo da folhagem de arvores e arbustos. Entretanto, a
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medida que a estacdo seca avanca, a folhagem das espécies lenhosas passa a constituir a
principal fonte de forragem para os animais, indicando a importincia das espécies
arbustivo-arbéreas como plantas forrageiras.

O conhecimento dessas espécies na época de crescimento vegetativo torna-se de
fundamental importancia para saber sua potencialidade forrageira, bem como, das suas
caracteristicas morfologicas que estdo ligadas diretamente a sua produtividade, como
exemplo, a quantificagdo do nimero de folhas, a altura da planta, que estdo diretamente
correlacionadas com a acessibilidade dos animais a forragem, didmetro do caule que
expressa, além da idade da planta, a sua potencialidade na exploragdo madeireira, etc. O
conhecimento ndo sé do potencial produtivo, como também, do valor nutritivo das
leguminosas forrageiras pode concorrer para sua melhor utilizacdo, tendo como
conseqiiéncia a redugdo dos efeitos negativos sobre o desempenho animal. Aliados a isso,
o conhecimento histoldgico dessas plantas podem fornecer dados que ajudem a entender
fatores que interferem no valor nutritivo, seja pela sua digestibilidade ou pelo arranjo que
os tecidos estdo inseridos nessas plantas forrageiras, modificando o seu valor nutritivo.

O aumento da produgcdo de matéria seca estd associado as caracteristicas
morfoldgicas da planta. Dessa forma, o conhecimento mais detalhado das mudancgas
morfoldgicas das leguminosas pode fornecer dados importantes para o entendimento da
dindmica da producdo de matéria seca.

Nesse contexto, o conhecimento dos fatores que interferem no aumento ou
diminuicdo da producido de matéria seca € muito importante, € um instrumento que se
constitui como uma ferramenta para este conhecimento € a andlise de trilha, ou regressao
multipla, que pode desdobrar as correlacdes simples entre duas varidveis e observar os
efeitos diretos de uma varidvel para outra e os efeitos indiretos que estas duas sofrem das

demais variaveis.
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CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

CARACTERIZACAO DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVO-ARBOREAS EM
PERNAMBUCO
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1. Caracterizacao de algumas leguminosas forrageiras

1.1. Sabia

A Mimosa caesalpiniaefolia Benthan (Sabid), pertencente a familia Leguminosae e
da subfamilia Mimosoideae, ¢ uma arvore de pequeno porte, ndo atingindo grandes
diametros e muitas vezes apresentando-se em touceiras. Planta espinhenta e lactascente é
capaz de fixar o nitrogénio através da simbiose entre suas raizes e as bactérias do género
Rhizobium (Lorenzi, 1998).

E uma espécie que recebe varias denominagdes como, Sabid, Cebid e Sansio do
campo, de acordo com a regido na qual estd inserida. Pertencente a familia Mimosaceae.
De ocorréncia natural em véarios Estados da Regido Nordeste do Brasil, estende-se desde o
Estado do Maranhdo até o Estado de Pernambuco, na chapada do Araripe, divisa dos
Estados de Pernambuco e do Ceard. Foi introduzida com éxito em regides umidas dos
Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo que nesses locais, € conhecida como Sansdo-
do-Campo (Carvalho, 2007). Na regido Nordeste a introducdo em dreas imidas ocorreu na
antiga Escola de Agronomia do Nordeste- EAN, hoje denominada Universidade Federal da
Paraiba, (Gomes, 1973).

E uma espécie que ocorre espontaneamente em 4reas de “Caatinga” semi-timidas,
com precipitagcdes variando de 600 a 1.000 mm. Todavia, ocorre também em dreas mais
secas, onde as temperaturas médias estdo entre 20 e 28° C, e o déficit hidrico entre 200 e
1.000 mm. Neste caso, apresenta uma forma mais arbustiva com tronco polifurcado. Foi
inserida com sucesso em areas umidas como a Zona da Mata Seca de Pernambuco (Lima,
1995; Ribaski et al., 2003).

A espécie se destaca como uma das principais fontes de estacas para cercas no
Nordeste, em especial no Estado do Ceard. As folhas, verdes ou secas, assim como as
vagens, sdo forrageiras, e consideradas como uma valiosa fonte de alimento devido ao teor
alto de proteina. A espécie também € utilizada como quebra-vento ou cerca - viva
principalmente na Regido Sudeste do Pais (Carvalho, 2007). Entretanto, tem como

particularidade a presenga de espinhos, caracteristica morfolégica inerente a espécie

(Vieira et al., 2005).

23



SILVA, M.A. Caracterizacdo de leguminosas arbustivo-arboreas...

1.2. Mororé

O género Bauhinia (Leguminosae) compreende cerca de 300 espécies difundidas na
Africa, Asia e Américas Central e do Sul, onde algumas sdo utilizadas em preparagdes
medicinais caseiras. No Brasil s@o conhecidas popularmente como Pata-de-vaca, e
difundidas em mais de 98 espécies nativas (Vaz & Tozzi, 2003).

As espécies de Bauhinia sdo arvores ou arbustos com inflorescéncias folhosas com
flores unilaterais geminadas; célice espatdceo e fenestrado na base; estigma bilobado; testa
castanho-escura a enegrecida, brilhante com linhas em forma de leque sob a lupa
(Rodrigues & Vaz, 2008).

O Moror6 (Bauhinia cheilantha Bong. Steud) € uma espécie freqiiente na caatinga,
habitando terrenos férteis e argilosos em altitudes acima 500 m, podendo ser usada como
forragem para caprinos e ovinos. Pertencente a familia Leguminosae € encontrada em
muitos solos da regido sertaneja, e apresenta tegumento resistente (Teixeira et al., 2009).

O potencial forrageiro dessa espécie ja vem sendo observado por diversos autores
(Moreira et al., 2006; Silva et al., 2007; Santos et al., 2008), que relatam que esta
leguminosa tem alto valor nutritivo, com teores de proteina acima de 20%, além de

participar significativamente da dieta de animais na caatinga.

1.3. Espinheiro

O género Machaerium Pers. estd subordinado a tribo Dalbergieae (Leguminosae,
Papilionoideae). Constitui-se por cerca de 130 espécies com distribuicdo tipicamente
neotropical, estendendo-se do sul do México a América do Sul, com apenas uma espécie
ocorrendo na costa oeste da Africa. Apresenta uma grande riqueza especifica na maioria
dos inventérios floristicos, nos mais variados habitats e apresenta ampla distribui¢ao
geografica (Polhill & Raven, 1981).

A maior diversidade ocorre no Brasil, onde sdo encontradas cerca de 120 espécies,
variando desde arvores a até plantas escandentes. As formas escandentes predominam na
hiléia Amazdnica, enquanto as arbdreas, no Centro-Sul do Brasil (Ducke 1949, citado por
Mendonga Filho et al. 2007). Polido e Sartori (2007) observaram a presenca de oito
espécies de Machaerium no Pantanal brasileiro, principalmente no cerrado, com destaque

para o Machaerium aculeatum Raddi.
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O M. aculeatum Raddi estd inserido também na Regido Nordeste, observado a sua
presenca no Estado de Pernambuco (Ferreira et al., 2007a; Silva et al.; 2007), sendo
constatado que além de ser ecologicamente adaptado as condi¢des da Zona da Mata de

Pernambuco, também ¢ seleciondo pelos animais.

1.4. Leucena

O género Leucaena pertence a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoidae. Na
década de 70, mais de 50 espécies foram citadas como pertencentes ao género Leucaena,
entretanto, apenas dez eram reconhecidas, as demais espécies foram consideradas como
sinonimias (Lima, 2005).

A Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit € uma das espécies mais difundidas, sendo
originaria das Américas, ocorrendo naturalmente desde o Texas (EUA) até o Equador,
concentrando-se no México e América Central (Parrotta, 2011). No Brasil, é conhecida
simplesmente como Leucena, ndo havendo dados concretos do ano de introducéo no pais.
Porém, Vilela e Pedreira (1976) relatam que ela foi introduzida em S@o Paulo em 1940,
através de sementes procedentes do Servico Florestal do Rio de Janeiro. No Nordeste ela
passou a ser difundida em 1940 através da SUDENE (Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste), por intermédio de distribui¢do de sementes e instalagdes
de pequenos ensaios de espécies florestais, em parceria com o antigo IBDF (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), hoje denominado IBAMA (Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis).

A Leucena se desenvolve em regides cujas precipitagdes variam entre 600 e 1700
mm por ano, porém também tem sido encontrada em regides de precipitagdes em torno de
250 mm/ano. Sua importincia econdmica foi primeiramente reconhecida pelo seu valor
como 4rvore de sombreamento e adubo verde, em seguida, foi amplamente empregada em
reflorestamento e controle de erosdo, sendo atualmente usada como planta forrageira,
principalmente nos Trépicos Secos (Lima, 2005).

Os estudos com Leucena abrangem uma diversidade de informagdes, independente
da regido na qual esta inserida. Sudrez et al. (2009) avaliaram a Leucena em sistema
silvipastoril na regido de Granma em Cuba, e observaram um aumento na macrofauna do

solo, j& Munera-Duque (2011) em Santafé de Antioquia, Coldombia, avaliaram a Leucena
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como banco de proteina. No Brasil, seus estudos se direcionam para a produgdo de

sementes (Faria et al., 1985) e valor nutritivo (Possenti et al., 2008; Cortes et al., 2004).

2. Potencial forrageiro de algumas leguminosas na Zona da Mata de

Pernambuco

A Zona da Mata de Pernambuco equivale a 11% da édrea do Estado e apresenta
maior precipitacdo pluvial, quando comparada ao Agreste e Sertdo, sendo explorada
predominantemente pela cultura canavieira (Santos et al., 2003). Devido & expansdo da
pecudria nessa regido, diversos trabalhos ao longo dos anos vém buscando alternativas
forrageiras para 4rea (Santos et al., 2003; Mello et al, 2006; Silva et al., 2008),
considerando que essa regido € a de melhor distribui¢do de chuvas no Estado de
Pernambuco e apresenta potencial para produgao de forragem.

Estudos foram realizados com a finalidade de obter informacdes sobre a producio
de biomassa de algumas espécies da Mata Atlantica, conforme mencioandas a seguir:
Helicostilys tomentosa Poepp. & Endl Rusby (502 kg de MS/ha), Parkya pendula Benth.
ex Walp (450 kg/ha), Brosimum guianense Aubl. Huber (400 kg/ha), Mabea occidentalis
Benth. (231,9 kg/ha), Miconia albicans Sw. Triana (321 kg/ha), Dialium guianense Aubl.
Sandw. (324 kg/ha), Thyrsodium shomburgkianum Benth. (365 kg/ha), Tapirira
guianenses Aubl. (254 kg/ha), Lecythis pisonis Cambess. (171 kg/ha) e Schefflera
morototoni Aubl. (277,6 kg/ha), que totalizaram 3,3 t/ha de biomassa aérea (Espig et al.,
2008).

Pesquisas que objetivam avaliar leguminosas na Zona da Mata vém sendo
realizadas nos ultimos anos. Dentre essas, pode-se observar avaliacdes com Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (Stamford e Silva, 2000); Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit e
Mimosa caesalpiniifolia Benth (Souza et al., 2007); Arachis Pintoi Krap. & Greg,
Stylosanthes guianense (Aubl.) Sw. cv. Mineirdo e Bandeirantes, Clitorea ternatea L. e
Desmodium ovalifolium Wall. (Teixeira et al., 2006; Silva et al., 2007); Mimosa
caesalpiniifolia e Bauhinia cheilantha (Lins et al., 2006; Saraiva et al., 2006); Cajanus
cajan (L.) Millsp. , Leucaena leucocephala e Machaerium aculeatum (Silva et al., 2008).

Teixeira (2008), trabalhando com leguminosas herbaceas, observou nas condic¢des

de Itambé as seguintes producdes: 28 kg de MV/ha (Arachis pintoi), 27 kg de MV/ha
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(Stylosanthes guianenses cv. Bandeirantes), 34 kg/MV/ha (Calopogonium mucunoides
Desv.), 46 kg/MV/ha (Clitoria ternatea), 31 kg/MV/ha (Stylosanthes guianenses cv.
Cook), 12 kg/MV/ha (Desmodium heterocarpon (L.) DC.), 26 kg/MV/ha (Stylosanthes
guianenses cv. Mineirdo), 18 kg/MV/ha (Stylosanthes macrocephala (Aubl.) Sw cv.
Pioneiro) e 31 kg/MV/ha (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.). Esses autores relatam
que houve diferencas entre as leguminosas estudadas, e que s@o necessdrios estudos de
consoércio visando a potencialidade delas em competicdo com gramineas.

Moura et al. (2006), trabalhando com a leguminosa arbérea Sabid em Itambé, em
dois povoamentos com espagamentos diferentes, observaram produgdo total 66, 2 t/ha no
povoamento I, e 80, 8 t/ha no Povoamento II. Entretanto, dessa produgao apenas 0,7 e 0,5
t/ha compreendiam as folhas, ou seja, a biomassa pastejavel.

Além da produtividade dessas leguminosas, vale salientar que o valor nutritivo
também € um pardmetro importante da avaliagdo dessas plantas como forrageiras. Pois, as
leguminosas em sua maioria sdo capazes de fixarem o nitrogénio atmosférico,
disponibilizando esse nutriente para o solo através da liteira, e para o animal através do
consumo direto da planta.

Alguns fatores pode interferir na composi¢do quimica das leguminosas, segundo
Ferreira et al. (2007a), um desses fatores € a época do ano Os autores avaliaram
Machaerium aculeatum, em duas épocas do ano, e observaram valores de proteina bruta
de 13,7 e 14,7 %, fibra em detergente neutro de 48,7 e 49,6 % na época seca e chuvosa,
respectivamente.

A composicdo quimica de outras espécies forrageiras como a Leucaena
leucocephala com 25,9 %, o Mimosa caesalpiniifolia 15,3 %, Casearia sylvestris Sw. 14,6
9 e Chomelia sp. 9,7 %, foram avaliadas por Almeida et al. (2006), na Zona da Mata Seca
de Pernambuco, coletando amostras compostas de folhas mais galhos com até 5 cm de

diametro.

3. Potencial forrageiro da caatinga

A caatinga € o tipo de vegetacdo que cobre a maior parte do semidrido brasileiro, em

torno de 80,3%, ou seja, 925.043km”. Com base na interagio vegetacio e solo, a regido

pode ser dividida nas seguintes zonas: dominio de vegetacdo hiperxerdfila, dominio da
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vegetacdo hipoxerdfila, ilhas imidas, agreste e drea de transicdo (Rodal & Sampaio, 2002;
Rodal et al., 2008).

De modo geral, a caatinga tem sido apresentada como pobre, abrigando poucas
espécies endémicas, de baixo valor para fins de conservacio (Tabarelli & Vicente, 2002).
Tal detalhamento contrasta com a diversidade de tipos vegetacionais observadas nesse
ecossistema, sendo que a mesma estd longe de ser homogénea do ponto de vista
fisiondmico e pobres em espécies endémicas.

Descritivamente, a caatinga € caracterizada pela predominancia de drvores e arbustos
baixos e profundamente ramificada, comumente espinhosa, com folhas deciduas na época
seca do ano (Juncd et al., 2005). As 4rvores e arbustos pertencem principalmente as
familias Leguminosae e Euphorbiaceae, consideradas como sendo o maior e mais
importante recurso de forragem renovével na regido semidrida (Rodal & Sampaio, 2002).
Além dessas familias, existem outras que apresentam também potencial forrageiro, como
as caparaceas e cactdceas (Aratjo Filho & Silva, 1994). Entretanto, apesar dessa
potencialidade forrageira, a caatinga ndo € composta unicamente por plantas que servem
para alimentac@o animal, ou seja, plantas forrageiras (Santos et al., 2010).

Existem dois tipos principais de caatinga miscigenada na paisagem nordestina: a
caatinga arboreo-arbustiva dominante no sertdo, e a caatinga arbdorea que ocorre
principalmente nas encostas das serras e nos vales dos rios (Araudjo Filho & Silva, 1994;
Santos et al., 2010). A abundancia de forrageiras arbéreas e arbustivas oferece excelente
potencial para criagdo de caprinos, a0 mesmo tempo em que a alta ocorréncia de gramineas
e dicotiledoneas herbiceas proporciona grande potencial para o pastoreio de ovinos
(Devendra, 1982; Murray, 1982), principalmente na época chuvosa.

Um dos grandes entraves na alimentacdo animal nessa regido se deve ao fato de o
crescimento e o desenvolvimento das plantas da caatinga ocorrerem de forma irregular,
visto que os incrementos da acumulacdo da fitomassa dependem da disponibilidade de
dgua no solo, tipo de solo e temperatura, além das condi¢des pluviométricas (Andrade et
al. 2006; Santos et al., 2010).

Estudos indicam que, acima de 70% das espécies botanicas da caatinga participam da
dieta dos ruminantes domésticos, dessas, 20% sao arbdreo-arbustivas, € o restante sao
plantas herbiceas e dicotiledoneas, que participam da dieta animal apenas durante o
periodo chuvoso (Aratjo Filho et al., 1996). E importante mencionar que, em termos de

preferéncia animal, principalmente de caprinos, as espécies arbdreas sdo mais aceitas.

28



SILVA, M.A. Caracterizacdo de leguminosas arbustivo-arboreas...

Van Dyne et al. (1980) demonstraram que na dieta de caprinos existe cerca de 60%
de arbustos, 30% de gramineas e 10% de outras plantas. Ja no semidrido nordestino, varios
autores reportaram uma variacao nessa dieta que foi de 0,3 a 43% de gramineas e 11,3 a
88,4% de espécies lenhosas, indicando que o fator época do ano interfere fortemente na
dieta desses animais (Pfiste, 1983; Mesquita et al., 1986; Pimentel, 1992; Leite et al.,
1995). Ydoyaga-Santana et al. (2010) observaram a participacdo de plantas nativas como o
Mororé (Bauhinia cheilantha) na época chuvosa do ano, diminuindo a participacdo das
espécies herbdceas, devido a maior disponibilidade dessa espécie na drea experimental, que
condicionou a seletividade dos animais.

A falta de participagdo significativa de algumas espécies na época seca se deve pelas
caracteristicas inerentes a esses vegetais, como no caso das leguminosas quando a maioria
perde suas folhas nessa época, como forma de prote¢do contra a perda de dgua. J4 as
herbiceas, em sua maioria gramineas, encurtam seu ciclo no periodo chuvoso. Além disso,
o uso indiscriminado das pastagens tem provocado o desaparecimento de algumas
forrageiras, com perdas quantitativas e qualitativas da forragem, resultando na diminuicao
da capacidade de suporte (Crancio et al., 2006).

Dessa forma, a disponibilidade de forragem é um fator preponderante sobre a
capacidade de suporte e obtencdo do ganho de peso animal, pois Ydoyaga — Santana et al.
(2010), trabalhando com 0,6 UA/ha de mesticos de Gir e Holandés, obtiveram ganho
médio didrio de 412g, devido ao excesso de forragem que proporcionou aos animais
condicdes de seletividade. J4 Moreira et al. (2006) relatam que a caatinga tem baixa
capacidade de suporte, sendo necessario 1 UA/ha. Entretanto, isso esta correlacionado com
a espécie animal, pois quando se direciona para caprinos, a capacidade de suporte pode
chegar a 10 animais/ha (Silva et al., 1999).

As dreas utilizadas para pastejo no semidrido, em sua pluralidade, se dao pela
utilizacdo do estrato herbidceo e arbdreo-arbustivo da caatinga. Este tltimo € constituido
por diversas espécies, destacando-se o Moror6 (Bauhinia cheilantha), o Juazeiro (Zyziphus
joazeiro Mart.), o Sabid (Mimosa caesalpiniifolia), a Carqueja (Calliandra depauperata
Benth.), a Mani¢oba (Manihot pseudo-glasiovii Pax e Hoffman) e o Feijao-Bravo
(Capparis flexuosa L.) (Pinto et al., 2006; Lopes et al., 2009).

A dieta dos animais em pastejo varia conforme a época do ano e espécie animal. Em
Serra Talhada, Sertdo de Pernambuco, Moreira et al. (2006) observaram que novilhos

fistulados apresentaram 42,4% de Moror6 em sua dieta, no inicio da estacdo seca. Ja
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Santos et al. (2008), trabalhando com ovinos fistulados em Sertania — PE, observaram que
a dieta desses animais variou, em fungdo do consumo de determinadas espécies, entre elas
destaca-se a Capparis flexuosa (Feijao-Bravo), Mimosa hostilis Benth. (Jurema-Preta),
Boerhaavia coccinea Mill. (Pega-Pinto), de acordo com a época do ano.

Ydoyaga-Santana et al. (2010), trabalhando com bovinos no sertdo de Pernambuco,
observaram inicialmente na dieta dos animais a presenca tanto de capim, como também de
Morord, com valores de 55 e 14,2%%, respectivamente, € no final do experimento
encontrou valores de 41,8 e 19,7%, respectivamente. Dessa forma, observa-se que a época
do ano € um fator que influencia a disponibilidade e qualidade das espécies na caatinga, e
conseqiientemente a seletividade dos animais.

Diante disso, é importante ressaltar que a caatinga ¢ um bioma rico em espécies
arboreo-arbustivas, das quais grande parte sdo plantas forrageiras, que sdo a base da
alimentagdo de animais na regido semi-drida, principalmente em épocas com

disponibilidade hidrica, sofrendo a falta da biomassa pastejavel na época seca do ano.

3.1. Leguminosas forrageiras nativas

As forrageiras nativas t€m um periodo relativamente curto de crescimento, que
ocorre apenas no periodo chuvoso, época em que é capaz de suprir as exigéncias de
algumas categorias de animais. Nessa época, além da maior produtividade, as plantas
forrageiras poderiam ser consideradas como dietas que atendem as necessidades dos
animais, desde que suplementadas com dgua e mistura mineral (Evangelista & Lima, 1994;
Thiago et al., 2001).

Apesar da importancia do conhecimento da producdo de espécies forrageiras nativas da
caatinga, existem poucos trabalhos na literatura que apresentam resultados quanto a
determinacgdo da producao de matéria seca. Vdrias sdo as dificuldades mencionadas, dentre
essas se podem destacar: grandes extensdes de terras, custo elevado com a mao de obra, e
falta de méo de obra, assim como, inexisténcia de metodologias definidas ou apropriadas
para avaliar a produ¢ao (Nascimento Junior et al., 1982; Lima, 1984).

Moreira et al. (2006) observaram producdo média de 227 kg de MS/ha para plantas de
Morord. Santos et al. (2008) observaram participagdo baixa do Mororé na caatinga de
Sertania-PE, nos anos de 2004 e 2005, com cerca de 0,730 kg de MS/ha. Silva et al.

(2008a), trabalhando com Sabia e Mororé na Zona da Mata Seca de Pernambuco,
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obtiveram de plantas com um ano de idade, produ¢do média de 1,7 t de MS/ha e 1,6 t de
MS/ha, respectivamente. Silva et al. (2007), trabalhando com 100 plantas de Espinheiro
(Machaerium aculeatum) na época chuvosa do ano observaram que 63% dessas plantas
apresentaram biomassa pastejavel de até 6 kg por planta, em condicdes da Zona da Mata
Seca de Pernambuco. Caldas et al. (2010), trabalhando com plantas de Sabid com e sem
adubacgdo fosfatada, na Zona da Mata Seca de Pernambuco, observaram producdes de

146,9 a 158,16 kg de MS/ha/60 dias, no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

3.2. Importancia da anatomia e valor nutritivo das espécies forrageiras

A anatomia vegetal quantitativa tem se constituido em uma ferramenta
complementar interessante para os estudos da avaliacdo da qualidade das forrageiras.
Indicadores gerados pela técnica permitem tanto a comparagdo de espécies ou cultivares,
como o acompanhamento do envelhecimento dos tecidos com a maturidade da planta
(Silva, 2010). Diversos trabalhos vém sendo realizados objetivando comprovar a
ocorréncia da associacdo entre a anatomia e qualidade das forrageiras (Brito et al., 1997;
Brito et al., 2004; Lemp, 2007). Utilizando técnicas especificas como a microscopia
eletrdonica de varredura, é possivel observar que a biota ruminal digere varios tipos de
tecidos das forrageiras, sendo o tecido vascular lignificado um dos mais resistentes a
digestdo (Brito et al. 1999).

Atualmente, a composicdo dos tecidos das forrageiras e sua quantificacdo tem sido
ferramenta utilizada para auxiliar na avalia¢do do valor nutritivo. A digestibilidade de uma
forrageira estd intimamente associada ao arranjo dos tecidos e sua composicido
bromatoldgica (Hanna et al., 1973). De acordo com Akin et al. (1983), € possivel
relacionar o potencial de digestibilidade da planta pela caracterizacdo dos diferentes
tecidos vegetais presentes nas varias fracdes das forrageiras.

Em ruminantes, a taxa de degradacio da parede celular das forrageiras ¢é
determinada, em sua maioria, pela capacidade dos microrganismos do rimen em transpor
barreiras anatdomicas. Desse modo, a quantificacdo da proporcao dos tecidos presentes nas
forrageiras pode auxiliar a compreender melhor a qualidade nutricional da forragem

(Ventrella et al., 1997, Brito et al., 2004).
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O conhecimento anatomico das forrageiras e das propor¢des de tecidos pode explicar
diferencas na digestibilidade da matéria seca entre plantas, por meio da quantificacdo do
volume relativo dos tecidos com elevado contetido solivel ou delgada parede primaria, ndo
lignificada, os quais apresentam alta digestibilidade. J4 em relacdo aqueles tecidos com
baixo conteido solivel e espessa parede celular, freqiientemente lignificada, estdo
associados a uma baixa digestibilidade (Wilson, 1993).

O estddio de maturidade é importante fator a influenciar o valor nutritivo da planta
forrageira. Embora seja observado declinio na qualidade das folhas com o avanco da
maturidade, esse declinio ndo pode ser atribuido a variagGes na propor¢do de tecidos, uma
vez que a contribui¢do relativa de cada tecido na folha ndo se altera com a idade (Akin &
Burdick, 1975; Wilson, 1976; Cherney & Marten, 1982).

Nesse caso, o incremento no contetido da parede celular e também altera¢Ges na sua
composicdo quimica, como aumento das concentracdes de lignina e 4cidos fendlicos,
principalmente nos tecidos vasculares e esclerenquimaticos, explicam o decréscimo na
qualidade das folhas com a maturidade (Titgemeyer et al., 1996), indicando que os tecidos
podem apresentar taxas de digestdo diferenciadas.

Diante disso, as caracteristicas anatdmicas de folhas e caules podem ser utilizadas
complementarmente para melhor compreensao acerca da qualidade das plantas forrageiras,
bem como, no melhor entendimento da variabilidade temporal da qualidade nutricional da
forragem (Carneiro et al., 2008).

O arranjo dos tecidos na folha pode ser um fator determinante do aumento ou
diminuicdo da digestibilidade. As plantas Cs possuem estruturas diferentes das plantas Cs.
A epiderme, camada mais externa da folha, em plantas C; € ligada ao parénquima, ja em
plantas Cy4 estd ligada ao esclerénquima, formando uma estrutura denominada de “Girder”,
que dificulta o desprendimento da epiderme do restante da folha, ocasionando maior
resisténcia a danos mecanicos e fisicos (Wilson et al., 1989).

Em relacdo & qualidade das plantas nativas, Aradjo Filho (2000) avaliou a
composicdo quimica de folhas de drvores em diferentes estddios vegetativos e constatou
que, em termos de proteina bruta, os valores encontrados foram superiores ao minimo de
7% necesséario a dieta de ruminantes. E importante salientar que, na época seca, com a
parada de crescimento e senescéncia das partes vegetativas, ocorre uma queda na producio

e qualidade da forragem pela reducgéo da proteina bruta e da digestibilidade.
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O declinio em valor nutritivo é significativo a medida que a seca se acentua,
especialmente no caso das plantas herbaceas. Por outro lado os arbustos apresentam maior
duracdo de crescimento anual e mantém o seu valor nutritivo por periodo mais prolongado.
Apesar da disponibilidade de fitomassa da caatinga ser relativamente maior no periodo
chuvoso, o percentual de plantas utilizadas pelos animais e que podem ser consideradas
como forragem representa menos de um terco do material encontrado. Além disso,
variagdes no valor nutritivo da forragem também ocorrem nessa época, influenciando a
producdo animal (Garcia, 1977; Lopes et al., 2000; Moreira et al., 2006).

Pesquisas mostram que a medida que a estacdo das chuvas vai avangando,
principalmente no seu terco final, os teores de proteina bruta e de alguns nutrientes vao
decrescendo (Tomich et al., 2002) e aumentando o teor de lignina (Aradjo Filho & Silva,
1994), devido ao crescimento da planta nessa época que favorece a lignificacdo da parede
celular. Isso pode estar correlacionado a outros fatores, como o aumento da
indisponibilizacdo da proteina para o animal, através do aumento da proteina indisponivel
ligada a fibra em detergente dcido (PIDA).

Moreira et al. (2006), estudando a dieta de bovinos ramoneando a caatinga na época
chuvosa, concluiram que existe alta percentagem de proteina insolivel em detergente dcido
(PIDA), tornando parte deste componente indisponivel para os animais.

Desta forma, com o avanco da maturidade as plantas tendem a aumentar a espessura
da parede celular, aumentando a concentracdo de lignina, que ocasiona a diminui¢do da
digestibilidade das forrageiras. Além disso, a baixa digestibilidade pode estar associada ao
fato dessas plantas possuirem altos teores de compostos secunddrios, o que pode reduzir a
digestibilidade das fibras, e dos nutrientes, especialmente das proteinas (Longland et al.,
1994).

Ressaltando que o teor de compostos secunddrios, como os taninos, pode ndo ser um
fator que diminua o consumo de espécies na caatinga, mas as altas percentagens de lignina
que reduzem a digestibilidade (Aradjo Filho et al., 2004).

Apesar de a algumas leguminosas apresentarem em sua constitui¢do a presenca de
compostos secunddrios, as mesmas também possuem uma particularidade oriunda da
propria espécie, que € a fixacdo bioldgica de nitrogénio, permitindo maior aporte desse
nutriente, refletindo em altos teores de proteina bruta. Entretanto, se faz necessario o

conhecimento mais detalhado da composi¢do quimica dessas leguminosas nativas, visto
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que este ja vem sendo o objetivo de alguns autores, ao retratarem a variagdo que essas
espécies apresentam em determinadas regioes.

Goyanna (2009), avaliando o feno de Moror6 e Sabid, observou teores de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente dcido, proteina
insoldvel em detergente dcido, lignina e tanino de 87,5 e 88,1%; 15,5 e 18,5%; 60,5 e
65,5%; 52,5 € 59,5%; 7,1 € 9,6%; 14,8 e 21,6%; 3,3 e 3,4%, respectivamente. Caldas et al.
(2010), trabalhando com duas épocas de avaliacdo na Zona da Mata Seca de Pernambuco,
observaram para plantas de Sabia teores de 49,8 e 43,6% de matéria seca, 16,7 € 22,1% de
proteina bruta, 53,1 e 42,7% de fibra em detergente neutro e 1,08 e 0,67% de tanino para
época seca e chuvosa, respectivamente. Almeida et al. (2006) observaram para plantas de
Mororé teores de 65,8 e 44,2% de matéria seca, 7,2 e 12,2% de proteina bruta, 65,6 e
48,7% de fibra em detergente neutro e 54,6 e 34,5% de fibra em detergente 4cido, para
época seca e chuvosa, respectivamente.

Em plantas de Espinheiro, Silva et al. (2007) observaram valores de 43,9% de
matéria seca, 15,3% de proteina bruta, 55,3% de fibra em detergente neutro, 37,8% de fibra
em detergente acido, 11,2% de lignina e 40,1% de digestibilidade in vitro. Ferreira et al.,
(2007a) trabalhando com plantas de Espinheiro em uma época seca e uma época chuvosa,
observaram teores de 46,4 e 45,2% de matéria seca, 13,7 e 14,7% de proteina bruta, 48,7 e
49,6% de fibra em detergente neutro, 35,5 e 39,7% de fibra em detergente &cido,
respectivamente. Da mesma forma, Almeida et al. (2006) também estudaram duas épocas
de avaliagcdo obtendo teores de 34,1 e 43,7% de matéria seca, 16,9 e 16,3% de proteina
bruta, 57,1 e 51,4% de fibra em detergente neutro e 42,1 e 37,4% de fibra em detergente
dcido para época seca e chuvosa, respectivamente.

Esses resultados para a composi¢do quimica das plantas acima relacionadas indicam
que, além da producdo, a qualidade das forrageiras varia conforme a espécie, as condi¢cdes
nas quais estdo inseridas e época do ano. Tornando-se importante a observacdo da
composicdo quimica dessas espécies nativas do semidrido, em uma regido como a Zona da
Mata, com o intuido de observar, se essas espécies externam os mesmos valores, ou se

respondem melhor em funcdo do clima.
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3.3. Utilizacao de leguminosas em sistemas silvipastoril

Nas avaliacdes em sistemas silvipastoris o ponto de partida é o conhecimento dos
efeitos das arvores sobre o desenvolvimento das plantas sob suas copas e adjacéncias.
Agua, nutrientes e principalmente luz, sdo envolvidos nessa interacio. Os reais beneficios
advindos da presenca de arvores sobre as plantas do estrato herbiaceo estdo ligados ao
aumento da disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente nitrogénio (Rangel et al.,
2008).

A darvore € integrada ao sistema com o objetivo de aumentar a produtividade e a
qualidade da forragem e ainda promover a sustentabilidade do sistema. A planta é uma
produtora de forragem e é esperado ndo sé aumentar a produtividade da espécie forrageira
herbicea existente na pastagem, mas também produzir forragem para complementar aquela
disponivel, proveniente do pasto tradicional (Benedetti, 2005). Um exemplo de utilizacio
de arvores nesse sistema acontece com, a incorpora¢do de espécies como a Leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) e a gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud)
que além de se adaptarem bem a ambientes sub-timidos, também se adaptam a ambientes
com restricdo de dgua.

A presenga de arvores fixadoras de N, quando utilizados em sistemas silvipastoris,
pode resultar num aumento substancial de nitrogénio no solo. Com a presenca de animais
realizando o pastejo faz retornar ao solo, nutrientes pelas fezes e urina. Com relacdo as
respostas quantitativas e qualitativas que as gramineas sob a copa de arvores apresentam,
podemos destacar o efeito do sombreamento. Adejumo & Ademosun (1985), constatam
que a leguminosa Leucena favoreceu o aumento de produgdo do Capim guiné com o
aumento do espacamento entre as leguminosas, assim como também favoreceu o aumento
dos teores de proteina bruta, possivelmente devido a maior atividade fotossintética do sub-
bosque.

Paciullo et al. (2007), avaliando um pasto de Urochloa decumbens Stapf. sob a copa
de 4 espécies de leguminosa, Acdcia mangium Willd, Mimosa artemisiana Heringer &
Paula, Leucaena leucocephala e Leucaena diversifolia (Schlecht.) Bentham, observaram
que a produgdo de matéria seca da graminea diminuiu sob a sombra das drvores, mas a
morfologia da planta ndo foi diferente entre as gramineas a pleno sol e sombreadas,

porém, a composi¢do quimica foi melhor nas plantas sombreadas que apresentam valores
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superiores de proteina bruta e digestibilidade e inferiores de fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido.

As arvores no sistema silvipastoril, além de contribuirem com o aporte de nutrientes
quando fixadoras de N, também podem ser fonte direta da alimentacdo animal, devido a
suas qualidades nutricionais. O que vai garantir o consumo dessas plantas na pastagem sao
suas caracteristicas nutricionais ou antinutricionais, além do fato de saber se estas plantas
ja fazem parte da dieta do animal no pasto, pois, os animais pastejam seletivamente em
uma pastagem escolhendo as forrageiras de melhor qualidade e de mais fécil apreensdo,
para compor a sua dieta (Dias, 2005).

Ao avaliarem a composi¢do bromatolégica de 4 espécies arbdreas (Bauhinia
guianensis Aublet, Aspidosperma cuspa Kunth, Mimosa tenuiflora Wild e Caesalpinia
pyramidalis Tul.) na regido semidrida da Bahia, Zanine et al. (2005) obtiveram valores de
21 a 14 % de proteina bruta na matéria seca, indicando que essas leguminosas podem ser
promissoras em termos de qualidade, na alimentacdo animal.

Paciullo et al. (2009), comparando um sistema de monocultivo de Urochloa
decumbens Stapf. a um sistema silvipastoril com as leguminosas Stylosanthes guianensis
(Aubl.) Sw. cv Mineirao, Acacia mangium Wild, Acacia angustissima (P. Mill.) Kuntze e
Mimosa artemisiana Heringer & Paula, observaram que o sombreamento moderado nio
interferiu na capacidade de suporte do pasto, no valor nutritivo e no consumo de matéria
seca pelos animais, e que esse sistema possibilitou um aceleramento no crescimento de
novilhas na época seca.

As espécies arboreas podem melhorar a produgdo animal, através do aumento da
qualidade e a persisténcia das pastagens, realizando o seqiiestro de quantidades
substanciais de carbono e aumentando a biodiversidade em pastagens (Dias et al., 2008).
Entretanto, ndo deve ser esperada produtividade mdxima dos componentes do sistema e
sim a sustentabilidade do ecossistema e a gera¢do de retornos satisfatérios (Benedetti,

2005).

4. Estudo da analise de trilha

A importincia da correlacdo entre caracteres no melhoramento genético reside no

fato de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um cariter pode afetar os demais, no
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decurso da selecdo (Ramalho et al., 1993; Santos et al., 2000). A correlagdo de um carater
pode assumir um valor positivo, negativo ou nulo. Cruz et al. (2004) relatam que a
quantificacdo e a interpretacdo da magnitude de uma correlagdo podem, contudo, resultar
em equivocos na estratégia de selecdo, pois correlacdo elevada pode ser resultado do
efeito, sobre estes, de um terceiro ou de um grupo de caracteres. Isso ocorre, devido ao
sistema de inter-relacionamento entre os caracteres, onde, por exemplo, a altura da planta
pode sofrer efeito do peso do colmo quando correlacionada com a producdo de matéria
seca.

Geralmente os diversos caracteres de importancia econdmica estio correlacionados
entre si em magnitude e sentidos variados. Tal fato implica que a selecio de um cardter
pode proporcionar alteragdes em outros. Assim, a quantificagdo dos efeitos indiretos da
selecdo de um ou vdrios caracteres sobre outros secundérios, serd fundamental para que se
possa orientar programas de melhoramento, em que se tenha um material genético que
retina uma série de atributos favoraveis (Cruz et al., 2004).

Com o intuito de entender melhor as causas envolvidas nas associagdes entre
caracteres, Wright (1923) propuseram um método, denominado de andlise de trilha (“Path
analysis”), que desdobra as correlacdes estimadas em efeitos diretos e indiretos de
caracteres sobre uma varidvel bdsica.

Esse método foi, inicialmente, utilizado em plantas por Dewey & Lu (1959), sendo
posteriormente aplicado em diversas culturas. Estes autores definiram o coeficiente de
trilha simplesmente como um coeficiente de regressdo multiplo e, como tal, avalia a
influéncia direta de uma varidvel sobre a outra e permite a subdivisdao do coeficiente de
correlacdo em componentes de efeitos diretos e indiretos.

Esse coeficiente é definido como a relagdo entre o desvio-padrdao do efeito, em
razdo de uma dada causa, e o desvio-padrao total do efeito, medindo a influéncia direta de
uma varidvel sobre a outra, independente das demais varidveis, “‘efeito direto” e por meio
delas “efeito indireto” (Vencovsky & Barriga, 1992).

A andlise de trilha é estimada a partir de uma matriz de correlacdo. Segundo
Ferreira (2000), quando duas varidveis ndo podem ser consideradas uma dependente e
outra independente, em funcio de ambas estarem sujeitas a erros experimentais. Nesse
caso, o emprego da regressdo ndo € satisfatério fazendo uso da correlagio.

O sucesso da andlise de trilha reside basicamente na formulagdo do relacionamento

causa-efeito entre as varidveis (Schuster, 1996). Além disso, o desdobramento de
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correlacio é dependente do conjunto de caracteres estudados, que normalmente ¢é
estabelecido pelo conhecimento prévio do pesquisador de sua importincia e de possiveis
inter-relacdes expressas em diagramas de trilha (Cruz et al., 2004).

Na mensurag@o dos efeitos diretos e indiretos de um conjunto de caracteres sobre
uma varidvel bésica, faz-se necessario estimar coeficientes de trilha, obtidos por meio de
equacdes de regressdo, em que as varidveis sdo previamente padronizadas. A estimacio
destes coeficientes, contudo, pode ser adversamente afetada pelos efeitos de
multicolinearidade entre os caracteres envolvidos. A multicolinearidade ocorre quando as
observacOes amostrais das varidveis explicativas, ou suas combinagdes lineares, sdo
correlacionadas (Matsuo, 1986; Ferrari, 1989). Segundo Carvalho (1995), em presenca de
multicolinearidade, as variancias associadas aos estimadores dos coeficientes de trilha
podem atingir valores demasiadamente elevados, tornando-os pouco confidveis. Além
disso, as estimativas dos parametros podem assumir valores absurdos ou sem nenhuma
coeréncia com o fendmeno biolégico estudado.

Quanto ao efeito direto que as varidveis explicativas exercem sobre a variavel
basica, é importante observar suas propriedades: i) sendo um coeficiente de regressio, ele
tem direcdo, podendo ser negativo ou positivo e maior ou menor que a unidade; ii) sendo
um coeficiente de regressdao padronizado, ele pode ser utilizado para comparar efeito de
caracteres mensuraveis em diferentes escalas; iii) ndo tendo unidade fisica, ele se
assemelha a um coeficiente de correlacido (Cruz et al., 2004).

Dentre os caracteres de alta correlacio com a varidvel bdsica, € importante
identificar aqueles de maior efeito direto em sentido favordvel a selecdo, de tal forma que a
resposta correlacionada por meio da selecdo indireta seja eficiente. Caracteres com alta
correlacdo favordvel com a varidvel basica, mas com efeito direto em sentido desfavordvel
indica a auséncia de causa e efeito, ou seja, o cardter auxiliar ndo é o principal
determinante das alteragdes na varidvel bdsica, existindo outros que poderdo proporcionar
maior impacto em termos de ganho de selecdo (Carvalho et al., 2002).

Caracteres com alta correlacdo favordvel, mas com baixo efeito direto, indicam que
a selecdo truncada no cardter auxiliar pode ndo proporcionar ganhos satisfatérios na
varidvel basica. Neste caso, a melhor estratégia devera ser a selecdo simultinea de
caracteres, com €nfase também nos caracteres cujos efeitos indiretos sdo significativos.

A existéncia de correlacdo significativa € indicativo da viabilidade da selecdo

indireta para obtencdo de ganhos no cariter de maior importancia econdmica. Entretanto,
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como os caracteres quantitativos estdo sob o controle de varios genes com interacdes,
ligacdes fatoriais e efeitos pleiotropicos diversos, pode ocorrer que a selecdo de um carater
venha desencadear uma série de alteragdes nas populacdes, dentre as quais, algumas nao
sdo de interesse para o melhorista. Os resultados das anélises de trilha, neste contexto, sdo
de grande utilidade, por evidenciar as verdadeiras relacdoes de causa e efeito e orientar
sobre as possiveis alteracdes, quando a associagdo entre dois caracteres for conseqiiéncia
da ag@o conjunta de vdrios fatores, que regulam simultaneamente vérios caracteres (Cruz et
al., 2004).

Devido a importancia dessa andlise no melhoramento de vegetais, diversos autores
vém adotando a andlise de trilha como instrumento na avaliagdo dos caracteres
relacionados com a produgdo (Carvalho et al., 1999; Bezerra et al., 2001; Kurek et al.,

2001; Montardo et al., 2003; Cunha et al., 2007; Silva et al., 2008; Silva et al., 2008a).
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, COMPOSICAO QUIMICA E
ASSOCIACAO ENTRE CARACTERES DE LEGUMINOSAS ARBOREAS
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RESUMO

As leguminosas nativas representam importante recurso forrageiro, em diversas
areas do Nordeste, onde as condi¢cdes edafoclimaticas comprometem a disponibilidade de
forragem, principalmente durante o periodo seco do ano. Este estudo teve como objetivo a
caracterizacdo morfoldgica e qualitativa de 30 plantas de Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(Sabid), Bauhinia cheuilantha (Bong.) Steud. (Morord) e Machaerium aculeatum Raddi.
(Espinheiro), bem como avaliar a associagdo entre caracteres. Os bosques das leguminosas
se encontravam inseridos na Estacdo Experimental de Itambé e Sdo Bento do Una,
pertencentes ao Instituto Agrondmico de Pernambuco. As avaliagdes morfoldgicas foram
realizadas a cada 70 dias por um periodo de dois anos, determinando-se altura da planta,
nimero de folhas, didmetro do caule e didmetro da altura da base. Na avaliacdo de
dezembro de 2008, foram coletadas amostras compostas por folhas e caules finos para
determinagdo da composicdo quimica. Para determinacdo das avaliagdes morfoldgicas
utilizou-se estatistica descritiva. Para determinacdo da caracterizagdo qualitativa
obtiveram-se estimativas do coeficiente de correlacdo fenotipica, e desdobramento dessas
correlacdes em efeitos diretos e indiretos (andlise de trilha) das varidveis independentes
explicativas sobre a digestibilidade in vitro. As trés espécies analisadas mostraram-se
morfologicamente bastante heterogéneas. As leguminosas apresentaram altos teores de
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e
proteina insoldvel ligada a fibra em detergente acido, e baixos teores de digestibilidade in
vitro da matéria seca. Os teores de proteina bruta para as plantas de Sabid, Morord e
Espinheiro foram 24,3%, 21,1% e 24,1%, respectivamente e de digestibilidade in vitro da
matéria seca foram 43,5%, 46,9% e 44,8%, respectivamente. Os resultados encontrados
indicam que parte dessa proteina esta ligada a fibra em detergente dcido. A maioria das
varidveis correlacionou-se positivamente com a digestibilidade in vitro da matéria seca nas
trés espécies avaliadas, tendo a proteina bruta como a responsidvel pelo aumento da

digestibilidade in vitro da matéria seca.

Palavra-chave: correlagdo, forrageira nativa, multicolinearidade, proteina bruta
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ABSTRACT

Native legumes represent an important silage resource in various areas of the
Northeast, where the edafoclimatic conditions have an impact on the availability of silage,
principally during the dry season. This study set out to study the qualitative and
morphological characteristics of 30 Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid), Bauhinia
cheuilantha (Bong.) Steud. (Moror6é) and Machaerium aculeatum Raddi. (Espinheiro),
plants, as well as evaluating associated characteristics. The legumes grove were located in
the Experimental Station of Itambé and Sao Bento do Una, both belonging to the State of
Pernambuco Agricultural Research Corporation, Brazil. The morphological evaluations
were carried out every 70 days over a two year period, recording plant height, leaf
numbers, trunk diameter and the diameter at the base. The December 2008 evaluation
samples of leaves and fine stalks were collected in order to analyze their chemical
composition. To determine the morphological evaluations, descriptive statistics were used.
To determine the qualitative characteristics, estimates of the fenotypical correlation were
utilized, and the development of these correlations with direct and indirect effects (path
analysis) of explicable independent variables on digestibility in vitro. The three species
analyzed proved to be morphologically highly heterogeneous. The legumes presented high
levels of dry matter, pure protein, and fibre in neutral detergent, fibre in acidic detergent
and insoluble protein connected to fibre in acidic detergent, and low levels of digestibility
of dry matter in vitro. The levels of pure protein for Sabid, Mororé and Espinheiro were
24.3%, 21.1% and 24.1% respectively, and the digestibility of dry matter in vitro was
43.5%, 46.9% and 44.8% respectively .The results in acidic detergent indicate that part of
this protein is connected to fibre. The majority of the variables correlated positively with
the in vitro digestibility of the dry matter of the three species investigated, with crude

protein responsible for the increase in digestibility of the dry matter in vitro.

Key words: correlation, native forage, multicollinearity, crude protein
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INTRODUCAO

Os beneficios do uso de leguminosas nas pastagens brasileiras se conhecem ha mais
de 50 anos, entretanto, ainda pouco se tem feito no sentido de adoté-las rotineiramente nos
sistemas de produ¢do da pecudria (Shelton et al., 2005). As pastagens cultivadas e nativas
constituem a principal fonte alimentar dos rebanhos. Entretanto, a producdo por animal e
por hectare, pode ser comprometida pela baixa qualidade e producdo estacional,
especialmente em cultivo de gramineas puras e sem a correcdo da fertilidade do solo
(Benedetti, 2005).

A adog¢do de leguminosas na pastagem vem a ser uma alternativa para o aumento da
incorporacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio. Entretanto, casos de insucessos
ocorridos no passado e falta de persisténcia de algumas espécies, retratam a falta de
confianga na adogao de leguminosas. Além disso, o0 manejo de consorciagdes torna-se mais
complexo que o de pastagens puras, devido ao efeito de competicio entre espécies,
seletividade animal e a falta de conhecimento sobre a forma de manejar essas pastagens
(Carvalho & Pires, 2008).

Nesse contexto, o uso de espécies arbéreas pode minimizar essas limitacdes, através
da adocdo de um sistema silvipastoril. Esse sistema pode ser adotado em pequenas, médias
e grandes propriedades rurais, dependendo do objetivo de cada produtor. Entretanto, as
vantagens advindas do sistema serdo as mesmas: aumento da biodiversidade, prote¢do do
solo contra erosdo, melhoria da fertilidade do solo, geragdo de receita adicional, oferta de
pasto de melhor qualidade no periodo seco (Benedetti, 2005).

Assim, o pastejo de leguminosas arbustivo-arbdéreas pode contribuir de forma
importante para dieta animal, pois suas folhas permanecem verdes por um longo periodo,
devido ao sistema radicular profundo absorver mais dgua. Outra vantagem ¢é a habilidade
que essas espécies apresentam de manter o valor nutritivo da forragem pouco alterado
durante a época critica do ano (Denger et al., 1997).

Quando se conhece as diferencas estruturais e de composi¢do quimica entre as
espécies, pode-se adotar um manejo mais adequado, garantindo maior estabilidade na
producdo animal. As mudangas na morfologia tém sido relacionadas as alteracdes na
digestibilidade da matéria seca, a concentracdo de nutrientes e a interceptacdo de luz. Isto
ocorre devido a uma série de adaptacdes morfoldgicas, pelas quais as forrageiras passam

para se ajustarem melhor ao seu meio de cultivo (Da Silva & Nascimento Jr., 2007).
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Dentre as leguminosas nativas do Nordeste brasileiro, o Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth), o Moror6é (Bauhinia cheilantha (Bong) Stend) e o Espinheiro
(Machaerium aculeatum Raddi.), apresentam composicdo quimica semelhante a outras
leguminosas forrageiras (Almeida et al., 2006; Ferreira et al., 2007; Silva et al., 2007;
Beleen et al., 2006), porém, pouco se conhece sobre a sua digestibilidade e os mecanismos
que interferem em seu comportamento qualitativo.

Para elucidacdo dos fatores que interferem na digestibilidade de leguminosas
forrageiras, um instrumento que pode ser utilizado pelo pesquisador € a correlagdo e
andlise de trilha, visto que, a correlagdo entre caracteres no melhoramento genético é
importante porque permite avaliar o quanto da alteragdo de um cardter pode afetar os
demais no decurso da selecio.

Assim, objetivou-se caracterizar morfoldgicamente e qualitativamente 30 plantas de

Sabia, Mororé e Espinheiro, bem como estudar a associago entre caracteres.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 30 plantas de cada espécie, Sabid, Moror6 e Espinheiro, em
diferentes locais, sendo a caracterizag@o das plantas de Sabia e Espinheiro em Itambé-PE e,
de Mororé em Sdo Bento do Una-PE.

O municipio de Itambé, inserido na microrregido fisiografica da Mata Seca do Estado
(07°25°S, 35°06” W e altitude de 190 m), caracteriza-se por possuir precipitagdo pluvial
anual em torno de 1300 mm e temperatura média anual de 25,1°C (CPRH, 2003). O
municipio de Sao Bento do Una compde a mesorregido do Agreste, situando-se nas
coordenadas geograficas 08°31° 22”5, 36°26° 40” W a 614 m de altitude, com precipitagio
média anual de 601,6 mm e temperatura média anual variando de 21 a 30°C.

As avaliacdes morfolégicas foram realizadas no periodo de abril de 2007 a
dezembro de 2008, quando a precipitacdo média mensal foi em 2007 de 54,3 e 117,1 mme
em 2008 de 62,9 e 95,6 mm, para Sdo Bento do Una e Itambé, respectivamente.

O bosque de Sabid localizado na Estacdo Experimental de Itambé possui drea
experimental de 0,3 ha, com plantas espacadas em 3 x 3m, tendo sido implantado no ano
de 1982, com sementes provenientes de um bosque de sabiazeiro da UFRPE, tendo sido
30 plantas escolhidas ao acaso, considerando a heterogéneidade existente na area.

O bosque de Moror6 foi implantado no ano de 1989 na Estacdo Experimental de Sdo
Bento do Una, através de sementes provenientes da Estacdo Experimental de Serra
Talhada-PE, realizando-se dois cortes de uniformizacdo, um em setembro e outro em
dezembro de 2004. A area experimental foi de 0,30 ha e constavam de 173 plantas, que,
através de estudos preliminares (Lira et al., 2006), foram escolhidas 15 plantas que
apresentaram as maiores produg¢des de matéria seca e 15 plantas que apresentaram as
menores producdes .

As plantas de Espinheiro (Machaerium aculeatum) de ocorréncia natural foram
encontradas em uma pastagem de Urochloa decumbens Stapf. ja estabelecida. As plantas
foram escolhidas aleatoriamente, com um critério de serem maiores que 2 m de altura,
devido a presenca de animais na drea, entretanto, ndo foi possivel escolher plantas do
mesmo tamanho em funcdo da grande heterogeneidade das mesmas.

As avaliagdes morfoldgicas foram realizadas a cada 70 dias, durante os anos de

2007 e 2008, totalizando oito avaliacdes. Para essas avaliacbes determinaram-se as
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seguintes varidveis: altura da planta, didmetro da copa, nimero de folhas por ramos,
diametro da base do caule e nimero de acileos.

A altura da planta foi mensurada utilizando régua graduada de 5 m, que foi disposta
na planta desde o nivel do solo, até o dpice do ramo mais alto. Plantas superiores a 5 m de
altura foram mensuradas por estimativa visual do pesquisador. O didmetro da copa foi
mensurado a partir dos segmentos de maior comprimento, cruzados e perpendiculares,
usando-se fita métrica, conforme metodologia descrita por Lopes et al. (2009). Para
determina¢do do nimero de folhas, escolheu-se ao acaso um ramo representativo da planta,
o qual foi previamente identificado para contagem manual e periddica de todas as folhas do
ramo. A mensuracdo do didmetro da base do caule foi determinada através de um
paquimetro em plantas com didmetro abaixo de 100 mm e acima dessa escala, utilizou-se
uma fita métrica. Os dados do perimetro foram transformados em diametros, utilizando-se
a seguinte formula: r = perimetro/2w e DAB =2r. Determinou-se também o numero de
actleos por 20 cm de comprimento, através da contagem manual dos actleos na regido
mediana dos ramos, que foram identificados por placas de metais para as plantas de Sabid e
Espinheiro.

A coleta do material para determinacido da composi¢do quimica e digestibilidade in
vitro da matéria seca das plantas de Sabid, Moror6 e Espinheiro foi realizada no final do
periodo experimental, que compreendeu a época seca do ano. As amostras eram compostas
de folhas e caules com diametro inferior a 4 mm, as quais foram pré-secagem em estufa de
ventilagdo for¢ada a 65°C por aproximadamente 48 horas, sendo moidas em seguida e
acondicionadas em recipientes fechados.

A determinagdo da composicdo quimica das leguminosas foi realizada no
Laboratério de Nutricdo da Unidade Académica de Garanhuns — UFRPE, sendo
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e proteina insolivel ligada a fibram em
detergente 4dcido (PIDA) (Silva & Queiroz, 2002). A digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) foi realizada no laboratério de Nutrigdo Animal da Embrapa Semiarido —
Petrolina-PE, de acordo com metodologia descrita por Tiley & Terry (1963).

Os dados obtidos de caracterizagdo morfologica e qualitativa foram analisados
utilizando-se uma estatistica descritiva, sendo determinado a média, valor maximo, valor
minimo, desvio padrdo da média e coeficiente de variagdo, para os oito periodos de

avaliagdo.
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Com base na ocorréncia de multicolinearidade fraca entre as varidveis, ou seja,
ndmero de condi¢do menor que 100 (Cruz et al., 2004), foram utilizados na andlise de
trilha seis varidveis: teor de matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em detergente
acido (FDA); fibra em detergente neutro (FDN); proteina insoldvel em detergente acido
(PIDA) e digestibilidade in vitro (DIV).

Para o estudo do efeito das variaveis na analise de trilha, considerou-se variavel
dependente principal a DIV e como varidveis independentes explicativas, os caracteres
MS, PB, FDA, FDN e PIDA. A interpretacdo do resultado da andlise de trilha foi feita
conforme recomendag¢des de Singh & Chaudary (1979), citados por Vencovsky & Barriga
(1992). O coeficiente de correlagcdo fenotipica dos cinco caracteres estudados e a andlise de

trilha foi determinado por meio do Programa Computacional Genes (Cruz, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo morfologica

De modo geral, os valores observados neste trabalho apresentaram grande
variabilidade entre as plantas avaliadas, considerando-se a amplitude observada para todas
as varidveis. Observou-se que as plantas de Sabid, apresentaram uma amplitude total alta,
entre os periodos de avaliacdo, com variacdo de 5 a 15 m de altura, cuja media foi de 8,5
m, externando a grande heterogeneidade do bosque de Sabia.

O ntimero de folhas apresentou uma amplitude alta, entre os oito periodos de
avaliagOes, variando de 4 a 52 folhas por ramos, o que estd associado ao fato da Sabia ser
caducifélia, mesmo estando em condi¢des de maior umidade, como Itambé (Tabela 1).
Porém, quando esta espécie estd em condigdes uniformes, com a mesma idade, seu
comportamento morfologico difere, como observado por Caldas et al. (2010), avaliando
plantas com e sem adubacdo fosfatada, ndo apresentaram diferencgas significativas para a
altura da planta entre individuos e sim entre os periodos de avaliagdo. Vale destacar que as
plantas avaliadas por esses autores eram mais jovens que as plantas do presente estudo.
Demostrando que a grande heterogeneidade das plantas de Sabid nesse estudo,
provavelmente, foi reflexo das diferencas estruturais, que essas apresentavam, resultante

dos diferentes manejos aplicados ao bosque avaliado.
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Tabela 1. Caracteristicas descritivas das plantas de Sabid, Mororé e Espinheiro, submetidas
a oito avaliagdes nos anos de 2007 e 2008

Altura da Numero de Didmetro da  Didmetro da Niimero de
planta (m)  folhas/ramo copa (m) base (cm) actleos/20cm
Sabia
Média 8,5 11,9 4,7 66,4 7,4
Maximo 15,0 52,0 12,0 95,6 14,0
Minimo 5,0 4,0 1,8 8,0 2,0
DP* +2,14 +8,13 +1,85 + 38,60 +2,51
CV**(P) 25,2 68,3 39,4 58,1 33,9
Mororo

Média 2,6 13,0 1,55 19,3 -
Maximo 4,1 120,0 4.4 60,0 -
Minimo 1,2 0,0 0,31 8,0 -

DP* +0,68 + 33,75 +0,75 +7,83 -
CV**(%) 26,2 259,6 48,4 40,6 -

Espinheiro

Média 5,4 16,6 2,9 75,5 13,5
Maximo 9,0 70,0 7,0 63,7 36,0
Minimo 2,5 2,0 0,8 7,0 1,0
DP* + 1,46 +12,52 +1,11 +32,43 +6,73
CV**(P) 27,0 75,4 38,3 42,9 50,1

* Desvio padrao da média; **CV — Coeficiente de variagdo. Dados obtidos de 30 plantas por espécie em oito avaliagdes.

As plantas de Mororé apresentaram alto coeficiente de variacdo para o nimero de
folhas, ressaltando-se que essas se encontravam em &rea considerada de zona de transicao
com semidrido, com secas prolongadas, que contribuiram para que as mesmas perdessem
as folhas nesse periodo. A forma de escolha das plantas a serem avaliadas pode ter
contribuido para grande variabilidade morfoldgica observada, pois a populacdo de Morord,
apesar da mesma idade, eram plantas obtidas por sementes e de producdes distintas.

O didmetro da copa estd correlacionado direta e positivamente com a altura da
planta (Silva et al., 2007), ou seja, plantas mais altas tém tendéncia a apresentarem copas
mais largas. A amplitude desse cardter em plantas de Sabid variou de 1,8 a 12 m, indicando
que nessa populagdo ocorre a presenca de copas frondosas. Ja as plantas de Morord
apresentaram copas menores que o Sabid, em funcdo do seu porte arbustivo. Entretanto,
apesar do Espinheiro ser uma espécie arborea, sua copa apresentava aspecto ralo, sem
fechamento total, devido a suas folhas se constituirem em tamanho pequeno, comparada as
outras espécies, e a copa conter menor nimero de caules secundarios, assim, apesar do
diametro da copa ter sido grande, a mesma nao foi frondosa.

O didmetro da base do caule (DAB) se caracteriza por estar correlacionado a idade

da planta, indicando que plantas mais velha tendem a apresentar maiores didmetros
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(Albuquerque et al., 2009). Como o bosque de Sabid era bastante heterogéneo em relagdo
as plantas avaliadas, o DAB se mostrou com grande variacdo. Esta variacdo no didmetro
também condicionou a variacdo na quantidade de actileos, sendo observado que plantas
com DAB maior tinham menos acileos, estes resultados concordam com as observagdes
de Lima et al. (2008), ao verificarem grande variacdo no nimero de actileos de acordo
com o periodo de avaliagdo. Nesse contexto, podemos inferir que esta variavel é de suma
importancia, considerando que a maior presenca de actleos diminui a preferéncia da planta
pelos animais, além de dificultar a colheita de estacas. De acordo com Lira et al. (1996),
existe uma correlacio negativa entre o nimero de actleos e a preferéncia pelos bovinos,
destacando-se que as plantas que sdo mais consumidas sd@o aquelas que apresentam menos
actleos.

O desvio padrdo entre as caracteristicas avaliadas para as plantas de Morord
mostrou-se baixo (Tabela 1), com exce¢do para o nimero de folhas. Isto ocorreu devido as
semelhancas morfoldgicas apresentadas por estas plantas, em funcdo de manejo de corte
realizado em 2004, em experimentos anteriores (Lira et al., 2006).

Quanto as caracteristicas morfoldgicas avaliadas, o nimero de folhas merece
destaque por apresentar grande amplitude em sua variacio, condicionando ao maior desvio
padrio da média. As plantas de Mororé mostraram valores que foram de uma folha por
ramo no periodo seco até a presenca de 120 folhas por ramo no periodo chuvoso, em
plantas diferentes. Essa heterogeneidade se refere as caracteristicas inerentes ao Mororo,
que assim como outras plantas da caatinga, também perde suas folhas em épocas secas do
ano, como forma de protecao (Caducifélia). Entretanto, Moreira et al. (2006) ressaltam que
0 Moror6 permanece com suas folhas durante o inicio da época seca, contribuindo para
diversificacdo da capacidade de suporte da caatinga.

Observando as plantas de Morord, as mesmas, apresentaram coeficientes de
variagdo altos para as varidveis morfoldgicas, com exce¢ao para altura da planta, indicando
que essas responderam as oscilagdes climdticas entre os periodos de avaliagcdo. Estes
resultados sdo importantes, pois em processos de selecdo, € interessante que as plantas
apresentem-se geneticamente diferentes, para que se possam selecionar as caracteristicas
desejadas.

O comportamento morfolégico das plantas de Espinheiro mostrou-se distinto das
plantas de Sabid e Morord, em funcdo do ambiente em que essas plantas estavam inseridas.

7z

Segundo a literatura (Sartori et al., 1998), o Espinheiro é oriundo de Zonas Costeiras,
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assim, em condi¢des propicias ao seu crescimento, as variagdes apresentadas pela
populacdo de Espinheiro, se deve a heterogeneidade em que se encontravam no momento
da selecdo para as avaliagdes. Parte dessa variagdo deve-se ao meio em que essas plantas
estavam inseridas, ou seja, numa pastagem de Urochloa decumbens Stapf, com a presenca
do animal, que pode ter em algum momento interferido no seu desenvolvimento na drea,
através da retirada de folhas, ou disseminacdo de sementes via fezes, refletindo na
variabilidade morfolégica das mesmas (Tabela 1).

Em relacdo ao niimero de acileos, assim como em plantas de Sabid, o mesmo
provavelmente ocorre com o Espinheiro, quanto maior o nimero de aculeos menor a
preferéncia do animal por esta planta, sendo que no caso do Espinheiro o actleo é
bifurcado, o que contribui para diminui¢@o da preferéncia animal pela espécie.

E importante salientar que, dentre o comportamento morfolégico das varidveis
avaliadas, em plantas de Espinheiro, merece destaque o nimero de folhas, pela grande
amplitude observada, indicando que houve a queda de folhas em alguns periodos de
observacdo, que ocorre no momento da floragdo, indicando ser esta espécie semidecidua
(Lorenzi, 2009).

Semelhante desenvolvimento foi observado para as plantas de Mororé e Sabid, que
em condi¢ées de melhor distribui¢do de chuvas, apresentaram crescimento linear, com
queda das folhas na época seca do ano.

As variacdes morfolégicas observadas dentre as leguminosas avaliadas indicam a
existéncia de plantas bem heterogéneas, permitindo selecionar entre essas, plantas

superiores em relacio a determinada caracteristica, em futuros trabalhos de selecao.

Caracterizacdo da composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca

As plantas de Sabid apresentaram teores de matéria seca inferiores aos valores
encontrados na literatura para época seca do ano. Almeida et al. (2006), caracterizando
qualitativamente diferentes plantas, encontraram para o Sabid, teores de matéria seca em
funcdo da época de avaliacdo de 46,4% na época chuvosa para 40,5% na época seca do
ano. Também trabalhando em Itambé, Pereira et al. (2005) observaram teores de matéria
seca de 37,7% para plantas de Sabia.

As espécies analisadas apresentam composicdo quimica tipica de leguminosas
forrageiras, com alto valor de proteina bruta (Tabela 2). Os teores de proteina bruta

encontrados para as plantas de Sabid se mostraram bem heterogéneos com amplitude de 17
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a 29%. Esta variacdo pode ser conseqiiéncia da forma da amostragem, composta de folhas
e caules, que pode ter apresentado em algumas amostras, uma percentagem maior de caule
em relacdo a folha, ocasionando a heterogeneidade observada nos dados (Tabela 1).

Apesar dos resultados observados, serem relativos a amostras de folhas e caules,
estes foram, superiores aos reportados por Caldas et al. (2010) que encontraram teores de
proteina bruta de 16,7 e 22,1% para o periodo seco e chuvoso, respectivamente em folhas
de Sabid. E proximos dos determinados por Vieira et al. (2005) que observaram valores de
26,6 e 18,8% para o periodo chuvoso e seco do ano, respectivamente. O resultado desses
autores indica que, os maiores teores de proteina bruta em folhas de Sabid no periodo
chuvoso podem estar condicionados a uma maior atividade fotossintética, devido a maior
disponibilidade hidrica, que incrementa a fixagc@o bioldgica de nitrogénio. Em relagdo a
esse estudo, as plantas de Sabid encontravam-se no periodo seco, indicando que o aumento
da proteina bruta pode estd associado a maior quantidade de folhas na amostra.

Apesar das plantas de Sabid apresentarem altos teores de proteina bruta, refletindo
no alto potencial qualitativo dessa forrageira, parte dessa proteina bruta estd ligada ao
FDA, em torno de 8% em média, diminuindo a disponibilidade da mesma, para o animal.
Estes valores de PIDA estdo proximos aos encontrados por Vieira et al. (2005) que
observaram variacdo entre 12,6 a 9,8% de acordo com a época de avaliago, indicando que

no periodo chuvoso, apesar do alto teor de PB, ha aumento do teor de PIDA (Tabela 2).
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Tabela 2. Estatistica descritiva da composi¢do quimica de leguminosas nativas, na época

seca do ano, em folhas e ramos (< 4 mm)

MS PB* FDN* FDA* PIDA** DIV*
Sabia
Média 31,5 243 65,3 53,1 11,5 43,5
Maximo 38,6 29,9 74,1 65,0 18,4 54,3
Minimo 25,1 17,3 57,1 449 53 33,3
DP +34 +34 42 +5,7 +39 +5,1
CV (%) 10,8 13,4 6,4 10,7 34,3 11,8
Mororé
Média 41,2 21,1 67,1 48,8 9.3 46,9
Maximo 49,7 26,3 73,8 60,9 17,6 68,0
Minimo 21,8 17,7 58,6 36,8 52 33,7
DP +8,0 +1,9 +49 +6,6 +34 +9,2
CV (%) 19,4 8,9 7,3 13,5 36,5 19,5
Espinheiro

Média 35,5 24,1 54,4 39,5 11,1 44.8
Miéximo 43.9 31,9 62,3 46,6 15,2 54,9
Minimo 34,5 19,8 45,9 29,7 4,9 33,8
DP +22 +33 +48 42 +3,1 +59
CV (%) 5,9 13,9 8,9 10,7 28,3 13,2

*Porcentagem na MS; **Porcentagem na PB; MS - Matéria seca; PB- Proteina Bruta; FDN — Fibra em Detergente
Neutro; FDA — Fibra em Detergente Acido; PIDA — Proteina Insolivel Ligada ao FDA — DIV — Digestibilidade in vitro
da Matéria seca; DP — Desvio padrdo da média; CV — Coeficiente de variagcdo

Observou-se que apenas uma parte da proteina foi ligada ao FDA, o que pode ter
contribuido para o aumento da digestibilidade, que variou de 33 a 54%, indicando que
plantas com altos teores de digestibilidade podem ter menos proteina ligada ao FDA.
Entretanto, diversos autores (Moreira et al., 2006; Santos et al., 2008; Santos et al., 2010),
relatam que algumas plantas nativas tem como caracteristica, apresentar alto teor de
nitrogénio ligado a parede celular, contribuindo para elevar o PIDA.

As plantas de Sabia apresentaram teores médios de FDN de 65,3%. De modo geral,
estes resultados foram superiores aos reportados na literatura para esta varidvel, pois,
Martins et al. (2010) mencionam teores de 51,1% em folhas e caules em condi¢des de pré-
pastejo. Como as plantas desse estudo eram mais velhas que as plantas avaliadas pelo
referido autor, houve possivelmente maior deposi¢do de lignina na parede celular, além do
aumento da espessura dessa parede, condicionando ao aumento do FDN. Além disso, a
composicdo da amostra pode ter condicionado ao aumento do FDN, principalmente pela
presenca de caule. Estes resultados eram esperados, tendo em vista que, ao trabalhar

apenas com folhas, os teores alcangados para o FDN na literatura, expressos por autores
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como Almeida et al. (2006) e Vieira et al. (2005) ao observarem 52,1% e 38,7% de FDN,
respectivamente, na época seca, indicam a superioridade da qualidade nutritiva das folhas
em relacdo ao caule.

Os teores de FDA encontrados nesse trabalho, foram superiores aos reportados por
Almeida et al. (2006) que observaram teores de 38,5 e 34,6% para época seca e chuvosa,
respectivamente, no entanto sdo mais proximos aos mencionados por Caldas et al. (2010)
que encontraram teores de 53,1% na época seca e 42,7% na época chuvosa,
respectivamente. Assim, os resultados encontrados nesse trabalho (Tabela 2), contribuiram
para baixa digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas de Sabid que, em média,
apresentaram teores de 43,5%. Como um dos fatores que inibem a digestibilidade das
forrageiras € o teor de lignina. Se faz necessario em futuros estudos sobre a composicao
quimica de leguminosas forrageiras, o conhecimento desse composto.

As plantas de Morord apresentaram teor médio de matéria seca de 41,2% (Tabela
2). Este resultado foi semelhante a valores citados na literatura para leguminosas, conforme
observados por Moreira et al. (2006) e Almeida et al. (2006), ao encontrarem 46,8% e
44,2%, respectivamente. Como a composi¢cdo da amostra neste trabalho, foi diferente dos
autores mencionados, esta pode estd associada a epdca de coleta e componentes da planta
presente na amostra.

Os valores observados para a proteina bruta em plantas de Mororé foram, em média
21,1%. Estes resultados estdo acima da necessidade minima requerida pelos animais, para
o bom funcionamento do rumem, que é de 7% (Van Soest, 1994). E foram superiores aos
resultados encontrados por Damasceno (2007), que observaram teores de 12,2% para a
planta inteira na fase de floracdo, e semelhante aos encontrados por Beelen et al. (2006)
que obtiveram teor médio de 19%. E possivel que a maior propor¢do de folhas em relagio
ao caule tenha contribuido para o aumento da proteina bruta.

Os teores de FDN observados para as plantas de Morord, foram os mais elevados
dentre as leguminosas avaliadas nesse estudo, com teor médio de 67,1% (Tabela 2). Nesse
contexto, o alto teor de FDN encontrado nesse trabalho, pode inibir o consumo voluntario
da matéria seca de plantas de Morord, visto que estas duas varidveis estdo diretamente
associadas. Uma vez que o FDN reflete diretamente na capacidade de ocupagdo de espagco
no rimen, ou seja, quanto maior sua concentra¢do na forragem, menor serd o consumo de

matéria seca, em razio do maior espaco ocupado no rimen.
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Os valores observados nesse estudo para o FDN foram superiores aos reportados na
literatura, conforme citados por Goyanna (2009), trabalhando com feno, (60,1%) e Moreira
et al. (2006), (49,1%) em plantas da caatinga. Assim, o aumento do FDN pode ser funcdo
da idade relativa das plantas, que acarretou maior deposi¢do dos constituintes da parece
celular, contribuindo para o aumento em sua concentracao.

Os teores de digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas de Mororé foram
relativamente baixos com média de 46,9%, o que pode esta associado & composi¢do da
amostra, que justifica a diferenca entre os resultados de digestibilidade observados por
(Moreira et al. (2006) e Santos et al. (2010). A amplitude observada para digestibilidade
das plantas de Moror6 esta associada a grande variagdo da composi¢do quimica (Tabela 2).
Essa amplitude pode ser reflexo das caracteristicas genéticas das plantas amostradas. Da
mesma forma, a heterogeneidade morfoldogica (Tabela 1) dessas plantas pode ter
contribuido para a variagdo de digestibilidade. Da Silva & Nascimento Jr. (2007)
mencionam que a morfologia das plantas interfere no valor nutritivo das mesmas.

A composi¢do quimica de folhas e ramos < 4 mm do Espinheiro mostrou alto teor
de matéria seca, com média de 35,5%, semelhante aos valores reportados por Almeida et
al. (2006), que estudando o Espinheiro (Machaerium aculeatum Raddi) em Itambé,
obtiveram 34,1% de matéria seca no periodo seco, e inferiores as reportados por Ferreira et
al. (2007) que encontraram 46,4% na época seca. Esta varidvel é de fundamental
importancia na alimentacdo animal, pois quanto maior os teores de nutrientes na planta,
maior serd seu valor nutritivo, o qual € efetivamente caracterizado como sendo o resultado
do consumo voluntirio da matéria seca.

Quanto aos teores de proteina bruta, as folhas e ramos (< 4 mm) de Espinheiro
indicaram valores médios de 24,1% (Tabela 2), bem superiores aos valores encontrados
para a mesma espécie por Almeida et al. (2006) e Ferreira et al. (2007), que obtiveram 16,6
e 14,2 % de proteina bruta, respectivamente. Ji Silva et al. (2007) ao avaliarem
separadamente a folha de ramos de Espinheiro, observaram teores de 14,2% para folha e
5,2% para o caule. Vale ressaltar a importancia da biomassa foliar em relacdo ao caule, por
possuir elevado teor de proteina bruta, evidenciando que além de contribuir para a
ciclagem de nutrientes, o Espinheiro também pode ser utilizado como forragem.

As plantas de Espinheiro apresentaram teor médio de FDN de 54,4% (Tabela 2),
considerado baixo, pois acima de 60% este pode inibir o consumo voluntdrio da matéria

seca da forragem, indisponibilizando maior aporte de nutrientes para o animal. Os
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resultados desse trabalho foram préximos aos encontrados na literatura, conforme citados
por Almeida et al. (2006) com 53,8%; Silva et al. (2007) com 55,3% e Ferreira et al.
(2007) com 48,7% na época seca. Esses resultados podem ser explicados, possivelmente,
pela baixa deposi¢do de lignina na parede celular, das plantas de Espinheiro.

Os teores médios observados para FDA (39,5%) pode ser considerado baixo se
comparado aos valores observados por outros autores. Silva et al. (2007) mencionam teores
de 37,8%, e Ferreira et al. (2007) de 35,5% na época seca. E importante ressaltar que o
FDA ¢ um composto que pode interferir na digestibilidade da forrageira, quando em alta
concentracdo, pois em seus constituintes encontram-se a lignina e celulose. A lignina
quando ligada a celulose forma um complexo lignocelulose, que é o principal fator
limitante a degradagdo de carboidratos estruturais do rimen, dificultando a digestibilidade
da forrageira.

Os valores de digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas de Espinheiro
(Tabela 2), foram superiores aos encontrados por Silva et al. (2007) que apresentaram
média de 40,1% trabalhando com amostras de planta inteira. Esses mesmos autores,
quando fracionaram a planta em folhas e caule, encontraram teores de digestibilidade de
73,6 e 47,1%, respectivamente, indicando que, este resultado era esperado, tendo em vista
que as folhas de Espinheiro apresentam digestibilidade mais elevada do que o caule.

As leguminosas avaliadas nesse estudo mostraram-se com altos teores de proteina
bruta. Entretanto, apesar de parte dessa proteina estar ligada ao FDA, o que condicionaria a
indisponibilidade da proteina, os resultados observados indicam que a digestibilidade das
leguminosas foi pouco afetada por essa varidvel. Considerando que a composi¢ao quimica
foi determinada em amostras compostas por folhas e ramos colhidas na época seca do ano,

esses fatores podem ter interferido na diminuic¢ao da digestibilidade.

Andlise de Trilha nas plantas de Sabid, Mororé e Espinheiro

As varidveis PB e FDN apresentaram correlagdes positivas com a DIVMS das
plantas de Sabid (Tabela 3), demonstrando que essas varidveis influenciam a expressio
dessa caracteristica. Entre as varidveis correlacionadas fenotipicamente com a DIVMS, o
FDA e o PIDA, foram as que evidenciaram tendéncia de valor negativo, o que implica em

correlacdo de caracteres de sentido contrdrio, em que o aumento de um corresponde 2
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diminuicdo do outro. O FDA apresentou correlacio positiva apenas com a MS e o PIDA, ja

esta ultima varidvel correlacionou-se positivamente com a PB e com o FDA.

Tabela 3. Correlagdo fenotipica das varidveis qualitativas das plantas de Sabid, Morord e

Espinheiro
MS PB FDN FDA PIDA
Sabia
MS - - - - -
PB -0,1643 - - - -
FDN -0,1198 0,2893 - - -
FDA 0,1157 -0,3350 -0,6696** - -
PIDA 0,1051 0,2525 -0,2803 0,3701 -
DIVMS 0,1649 0,5123* 0,2722 -0,5669** -0,0469
Moror6
MS - - - - -
PB -0,6242%%* - - - -
FDN -0,1382 0,0132 - - -
FDA 0,1951 -0,2502 0,2657 - -
PIDA 0,2844 0,0509 0,2277 0,2010 -
DIVMS -0,6080%** 0,4129% 0,2134 -0,4353* -0,4599*
Espinheiro

MS - - - - -
PB 0,1243 - - - -
FDN 0,3987 0,5480* - - -
FDA 0,0260 0,1551 0,3493 - -
PIDA 0,0638 0,5640* 0,5895%* 0,4431* -
DIVMS 0,2844 -0,0503 0,3024 -0,4091* 0,1113

*Significativo ao nivel de 5%; ** Significativo ao nivel de 1%.

Observou-se que dentre as variaveis analisadas, a magnitude das correlacdes foram
consideradas baixas, com algumas excecdes para as correlagdes entre o FDN e o FDA (-
0,6696), FDA e a DIVMS (-0,5696) e entre a PB e a DIVMS (0,5123). Segundo Montardo
et al. (2003), uma possivel razdo para baixa correlacdo entre varidveis seria a ocorréncia de
pouca variabilidade em uma das varidveis, uma vez que a andlise de trilha identifica uma
eventual associacdo na variacdo das caracteristicas em estudo. Isto pode ser explicado
pelos coeficientes de variacdo apresentados na Tabela 2, que para algumas varidveis foi
considerado baixo.

Em relagdo as plantas de Morord, os teores de PB e FDN correlacionaram-se
positivamente com a DIVMS (Tabela 3), demonstrando que essas varidveis influenciam

positivamente a expressdo dessa caracteristica. Os teores de FDA e PIDA evidenciaram
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tendéncia de valor negativo, o que implica correlagdo de caracteres de sentido contrério,
em que o aumento de um condiciona a diminui¢ao do outro.

O FDA correlacionou negativamente com a PB, e esta se correlacionou
negativamente apenas com o FDA, apresentando correlagdo positiva com as demais
varidveis. Desta forma, plantas de Moror6 que apresentarem altos teores de PB,
provavelmente apresentaram teores altos de DIVMS, FDN e PIDA. Entretanto, diversos
autores indicam que plantas com baixos teores de FDA ocasionam o aumento da DIVMS
(Ladeira et al., 2002; Silva et al., 2007; Santos et al., 2009), sendo necessdrio o
desdobramento destas correlagdes para o entendimento do comportamento dessas
varidveis.

Entre as varidveis correlacionadas fenotipicamente com a DIVMS de plantas de
Espinheiro (Tabela 3), a PB e o FDA foram as que evidenciaram tendéncia de valor
negativo, implicando numa correlagdo de sentido contrdrio, em que o aumento de um
corresponde a diminui¢do de outro. Apenas o FDN e o PIDA apresentaram correlagdes
positivas com a DIVMS. Entretanto, a PB correlacionou-se positivamente com as demais
varidveis, indicando que plantas de Espinheiro com elevado teor de PB, possivelmente
obterdo plantas com teores elevados de FDN, FDA e PIDA. As demais varidveis
apresentaram correlagdes positivas entre si.

Como as correlacdes fenotipicas entre as varidveis qualitativas nas tr€s leguminosas
foram de magnitudes diferentes, se faz necessdrio seu desdobramento para se obter os
verdadeiros efeitos dessas varidveis, principalmente sobre a DIVMS.

O desdobramento da correlagdo nas plantas de Sabid evidenciou que o teor de PB
apresentou efeito direto positivo sobre a DIVMS, indicando sua verdadeira correlagdo com
essa varidvel dependente, sofrendo acdo dos efeitos indiretos positivos do FDA e PIDA
(Tabela 4). Vale ressaltar que a correlacdo entre essas duas caracteristicas decorreu
praticamente apenas do efeito direto da PB sobre a DIVMS. Apesar de a correlagio
fenotipica (Tabela 3) entre a PB e o FDN serem positivas, esta varidvel, pouco influenciou

o efeito direto da PB sobre a DIVMS (Tabela 4).
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Tabela 4. Desdobramento das correlagdes fenotipicas de caracteres qualitativos de Sabid,
Mororé e Espinheiro em efeito direto e indiretos sobre a digestibilidade “in
vitro” da matéria seca pela andlise de trilha

Sabid Mororé Espinheiro

Variavel PB

Efeito direto sobre DIVMS 0,3733 0,3427 -0,4532

Efeito indireto via FDN -0,0687 0,0055 0,3320

Efeito indireto via FDA 0,2034 0,0901 -0,1070

Efeito indireto via PIDA 0,0042 -0,0254 0,1780

Total 0,5123 0,4129 -0,0503
Variavel FDN

Efeito direto sobre DIVMS -0,2376 0,4184 0,6058

Efeito indireto via PB 0,1080 0,0045 -0,2483

Efeito indireto via FDA 0,4065 -0,0957 -0,2411

Efeito indireto via PIDA -0,0047 -0,1138 0,1860

Total 0,2722 0,2133 0,3024
Variavel FDA

Efeito direto sobre DIVMS -0,6072 -0,3601 -0,6903

Efeito indireto via PB -0,1250 -0,0857 -0,0703

Efeito indireto via FDN 0,1591 0,1111 0,2116

Efeito indireto via PIDA 0,0062 -0,1005 0,1398

Total -0,5668 -0,4353 -0,4091
Variavel PIDA

Efeito direto sobre DIVMS 0,0169 -0,5001 0,3156

Efeito indireto via PB 0,0942 0,0174 -0,2556

Efeito indireto via FDN 0,0666 0,0952 0,3571

Efeito indireto via FDA -0,2247 -0,0724 -0,3059

Total -0,0469 -0,4598 0,01113
Coeficiente de determinagdo 0,7280 0,6176 0,6902
Efeito da variavel residual 0,4699 0,6183 0,5236
MCT* 99 54,6 31

*Diagnéstico de multicolinearidade

O FDN teve efeito direto negativo sobre a DIVMS (Tabela 4). Neste caso, os
efeitos indiretos positivos apresentaram influéncia no efeito direto do FDN, interferindo na
correlacdo positiva dessa varidvel com a DIVMS (Tabelas 3). Desta forma, ao isolar o
efeito direto do FDN, esta contribuiria negativamente para o aumento da DIVMS,
possivelmente devido a seu conteido ser composto de celulose, hemicelulose e lignina,
sendo esta dltima de dificil digestdo. Neste caso se faz necessdrio a quantificacdo da
lignina para entender o fator que estd auxiliando o FDN reduzir a DIVMS.

O FDA foi a varidvel que apresentou correlacio fenotipica negativa com a maioria
das varidveis, com excecdo do teor de PIDA; quanto maior o teor de FDA menor serd o

teor de PB, FDN e DIVMS, e maior serd o teor de PIDA (Tabela 4). Em termos de
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disponibilidade do contetido desses nutrientes para o animal, quanto mais a PB ligar-se ao
FDA, menor serd sua disponibilidade e maior serd o teor de PIDA.

O PIDA teve efeito direto positivo sobre a DIVMS (Tabela 4). Neste caso, os
efeitos indiretos negativos apresentaram forte influéncia no efeito direto do PIDA,
interferindo na correlacdo negativa desta varidvel com a DIVMS. Nesse contexto, observa-
se que isoladamente, os teores de PB foram os responsdveis pelo aumento da DIVMS, e os
teores de FDN e FDA, responsdveis pela diminui¢do da DIVMS em plantas de Sabi4.

No desdobramento da correlacdo entre a PB e a DIVMS (Tabela 4), observou-se
que o efeito direto da PB foi o de maior contribui¢do sobre o aumento da DIVMS em
plantas de Moror6é. Como o valor do coeficiente de correlagdo entre essas duas varidveis
foi semelhante, em sinal e magnitude, isso explica a verdadeira associag@o existente entre
esses caracteres; desse modo, o melhorista interessado em elevar a digestibilidade de
plantas de Moror6é deveria aumentar a pressdo de selecdo sobre plantas com mais alto
teores de proteina bruta, cuidando, porém, para manter sob controle as demais
caracteristicas, evitando reflexos negativos na digestibilidade.

O efeito direto do FDN foi positivo e mais alto que sua correlagdo com a DIVMS,
sugerindo a existéncia de efeitos indiretos sobre esta varidvel. Desta forma, ao isolar o
efeito direto do FDN, teria uma associacdo positiva com a DIVMS, indicando que apenas o
FDN ndo foi responsdvel pela diminuicio da DIVMS. Isto pode ocorrer, pois
quimicamente a parede celular € uma matriz complexa composta de proteinas,
polissacarideos, entre outros. Dentre os polissacarideos, destacam-se a celulose,
hemicelulose e pectina, tendo isoladamente esses polissacarideos relativa facilidade de
degradac@o pelos micro-organismos no rimen (Paciullo et al., 2002).

O FDA apresentou correlagdo negativa com a DIVMS. Isolando o efeito direto
desta varidvel, observa-se que esse efeito explica a correlacdo, ou seja, foi baixo e negativo
(Tabela 4). Apenas o FND apresentou efeito indireto positivo, as outras varidveis
apresentaram efeito indireto negativo, aumentando a magnitude da correlacdo negativa
entre 0 FDA e a DIVMS. O PIDA apresentou efeito direto negativo e maior que a
correlacdo dessa varidvel com a DIVMS, indicando a existéncia de influéncia positiva dos
efeitos indiretos das outras varidveis, com excecdo do FDA (Tabela 4) e que o PIDA
também ndo contribui para o aumento da DIVMS. A PB e o FDN foram os responsdaveis
pelo aumento da DIVMS das plantas de Moror6, e o FDA e o PIDA, indicadores de baixa
digestibilidade.
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Quanto as plantas de Espinheiro, o desdobramento da correlagdo entre a PB e a
DIVMS, observou-se que o efeito direto permaneceu com o mesmo sentido, entretanto,
com magnitude maior em relagdo a correlacdo entre estas varidveis, indicando que as
responsaveis pela diminuicdo da correlagdo negativa da PB com a DIVMS foram as
varidveis independentes explicativas (Tabela 4). Observa-se que o Espinheiro apresentou
altos teores de PB (Tabela 2), que nao foram suficientes para influenciar no aumento da
DIVMS. Isto pode ter ocorrido devido a algumas plantas apresentarem uma fragdo de 5 a
10% do nitrogénio associado a lignina na parede celular, tornando-se de baixa
disponibilidade para o processo digestivo. Santos et al. (2006) relatam que algumas
leguminosas apresentam baixa degradabilidade da proteina, devido a associagdo também
com compostos secundarios.

Nesse contexto, a PB das plantas de Espinheiro, possivelmente estavam ligadas nao
s0 a lignina na parede celular, como também podem ter se ligado com os compostos
secundadrios, resultando na correlagdo negativa entre a PB e a DIVMS.  Assim como nas
plantas de Espinheiro, também foi observada em outras espécies Albizia polycephala
(Benth.) Killip, Myracrodruon urundeuva Fr. All. e Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
correlacdo negativa entre a presenca de compostos secundirios e a degradabilidade da
matéria seca (Nozela, 2001).

Os teores de FDN das plantas de Espinheiros foram em média, de 54% (Tabela 2),
refletindo no efeito direto positivo desta varidvel com a DIVMS, entretanto, os efeitos
indiretos das variaveis independentes explicativas PB e o FDA foram responsaveis pela
diminui¢do da magnitude da correlacido (Tabela 4), mas ndo foram suficientes para mudar
o sentido da correlagdo. Dessa forma, ao isolar o efeito direto do FDN, este serd
responsdvel pelo aumento da DIVMS nas plantas de Espinheiro.

A correlagdo entre a varidvel FDA e a DIVMS (Tabela 4) foi de sentido negativo.
No desdobramento desta correlacdo, observou-se que o efeito direto do FDA sobre a
DIVMS foi de magnitude maior que a correlacdo, entretanto, de mesmo sentido negativo
(Tabela 4), sofrendo efeito indireto positivo das varidveis independentes explicativas, FDN
e PIDA. De acordo com Pereira (2002), a DIVMS depende essencialmente do grau de
lignificacdo da parece celular, diminuindo a medida que aumenta a parede celular, desta
forma, quanto maior o FDA, que se caracteriza pelo conteido de celulose mais lignina,
menor serd a DIVMS. Assim como em outras leguminosas, o FDA é uma varidvel que

contribui para a diminuicdo da DIVMS de plantas de Espinheiro.
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O PIDA apresentou correlagdo positiva com a DIVMS, entretanto, de baixa
magnitude (Tabela 4). O resultado desta correlagio se deve aos efeitos indiretos das
varidveis explicativas, PB e FDA que, em conjunto, diminuiram a magnitude da correlacio
entre o PIDA e a DIVMS, pois o efeito direto da primeira varidvel foi maior que sua
correlacao.

Pela andlise de trilha, observou-se que para o conhecimento mais aprofundado dos
fatores que influenciam a digestibilidade de algumas leguminosas nativas, se faz necessario

a determinacdo de outras andlises, como compostos secundarios e quantificacio da lignina.
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CONCLUSOES

A populagéo de plantas de Sabid, Moror6 e Espinheiro apresentaram caracteristicas
morfoldgicas distintas dentro espécies e entre plantas, mostrando serem populacdes
heterogéneas. A composicdo quimica das leguminosas apresentou altos teores de MS, PB,
FDN, FDA, PIDA e baixos de DIVMS.

Nas plantas de Sabid, as varidveis PB e FDN responderam pelo aumento da DIVMS
e o PIDA e FDA responderam pela diminuicéo da digestibilidade.

Nas plantas de Morord, as varidveis PB e FDN responderam pelo aumento da
DIVMS e o PIDA e FDA responderam pela diminui¢@o da digestibilidade.

Nas plantas de Espinheiro, as varidveis FDN e PIDA responderam pelo aumento da
DIVMS e o FDA e PB responderam pela diminuicio da digestibilidade.

Para o melhor conhecimento das causas que envolvem o aumento ou diminuic¢io da
digestibilidade in vitro da matéria seca de leguminosas, € necessdria a determinacdo da

lignina e de compostos secundérios.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS QUALITATIVAS E ANATOMICAS DE LEGUMINOSAS
ARBUSTIVO-ARBOREAS NA ZONA DA MATA SECA DE PERNAMBUCO
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RESUMO

O conhecimento do potencial forrageiro das leguminosas é um fator que pode
promover incrementos na producio animal pela qualidade dessas plantas quanto aos niveis
de proteina bruta. Objetivou-se caracterizar a composi¢cdo quimica das leguminosas
forrageiras Mimosa caesalpiniifolia (Benth.), Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. e
Leucanena leucocephala (Lan.) de Wit e avaliar os aspectos anatomicos de plantas
incubadas e ndo incubadas no rimen. O experimento foi realizado de setembro de 2007 a
novembro de 2008. A parcela experimental era composta por trés plantas uteis, totalizando
trés parcelas por bloco, e quatro repeti¢des. Foram realizados com intervalos de 70 dias,
cortes das plantas a 1 m de altura, sendo coletadas amostras de folhas, mais caule com
didmetro inferior a 4 mm para determinacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, proteina insulovel ligada a fibra em
detergente acido e digestibilidade in vitro da matéria seca. A caracterizagdo anatOmica
ocorreu através da andlise da proporcao dos tecidos de plantas incubadas e nao incubadas
no rumen, por um periodo de 48 horas. As leguminosas apresentaram altos teores de
proteina bruta, com média de 26,1% para Leucena, 22,4% para Sabid e 18,5% para
Morord, e baixos teores de digestibilidade “in vifro” da matéria seca, com média de 47,3%
para Leucena, 42,8% para Mororé e 37,2% para Sabid. Foram observados na ldmina foliar
das plantas de Sabid, tecidos bastante lignificados que diferiram das plantas de Leucena e
Morord. O processo de degradag@o foi mais visivel nas folhas das plantas de Leucena,
Sabid e Morord. A degradacdo foi mais acentuada no parénquima lacunoso, ficando o
material que foi incubado intacto. A propor¢do média da epiderme nas folhas ndo
incubadas e incubadas foi de 15,8 e 16,4% em Leucena, 16,8 € 19,2% em Moror6 e 27,2 e
25,5% em Sabid, respectivamente. Existem diferengas quanto a composicdo quimica e

digestdo dos tecidos de folhas das leguminosas avaliadas.

Palavras chaves: composicio quimica, degradabilidade, forrageira nativa.
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ABSTRACT

Knowledge of the forage legumes potential is a factor which can increase animal
production due to their high levels of crude protein. The study set out to characterize the
chemical composition of the forage legumes Mimosa caesalpiniifolia (Benth.), Bauhinia
cheilantha (Bong.) Steud. e Leucanena leucocephala (Lan.) de Wit and to evaluate their
anatomical aspects both incubated and not incudated in the rumen. The experiment took
place from September 2007 to November 2008. The experimental group comprised three
plants, totaling three per block, and four repetitions. Every 70 days, cuts were carried out
on plants of one meter in height, collecting samples of leaves with stalks with a diameter of
less than 4 mm in order to determine the levels of dry matter, crude protein, fibre in neutral
detergent, fibre in acidic detergent, insoluble protein connected to fibre in acidic detergent
and in vitro digestibility of dry matter. The anatomical characterization took place through
the analysis of the proportion of plant material incubated and not incubated in the rumen
over a period of 48 hours. The legumes presented high levels of crude protein, with an
average of 26.1% for Leucena, 22.4% for Sabia and 18.5% for Moror6, and low levels of
in vitro digestibility for dry matter, with an average of 47.3% for Leucena, 42.8% for
Mororé and 37.2% for Sabid. Leaf cross sections of Sabid revealed highly lignificated
materials which differed from those of the Leucena and Mororé. The degradation was most
visible in Leucena, Sabid and Mororé. The degradation was most accentuated in the
spongy parenchyma, with the material that had been incubated intact remaining. The
average proportion of the epiderme of the incubated and not incubated leaves was 15.8%
and 16.4% in Leucena, 16.8 and 19.2% in Morord and 27.2 and 25.5% in Sabia. There
were differences in the chemical composition and the digestion of the materials of the

leaves of the plants evaluated.

Key words: chemical composition, degradability, native forage
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INTRODUCAO

A Zona-da-Mata de Pernambuco possui predominantemente cultivo da cana-de
acucar. No entanto, a pecudria ocupa lugar de destaque, pois, além da proximidade do
mercado consumidor, fatores como precipitagdo pluvial, temperatura e luminosidade sio
bastante favordveis ao cultivo de plantas. Porém, apesar das condi¢cdes favoraveis ao
crescimento dessas plantas, durante a esta¢do seca, a disponibilidade e a qualidade da
forragem diminuem bastante, prejudicando principalmente os animais em crescimento,
cuja exigéncia € bastante elevada (Cavalcanti Filho et al., 2008).

Segundo Kozloski et al. (2003), a principal limitagdo a produg¢do animal nos
tropicos € a baixa qualidade apresentada pela maioria das gramineas tropicais. Dentre as
alternativas para aumentar a qualidade da dieta fornecida aos animais, preconiza-se a
adocdo de leguminosas pelo seu alto teor de proteina bruta.

O conhecimento da composi¢do quimica e digestibilidade das leguminosas
forrageiras assume importincia considerdvel para o sistema de produgdo, ao fornecer
subsidios para selecdo de materiais e, contribuir & otimizagdo da alimentacdo animal.

Por outro lado, a anatomia vegetal quantitativa representa ferramenta complementar
interessante para os estudos de avaliacdo da qualidade das forrageiras. Alguns estudos
comprovam a ocorréncia da associacdo entre anatomia dos tecidos e a qualidade das
forrageiras (Brito et al., 1997; Ventrella et al., 1997; Brito et al., 2004; Lempp, 2007). A
digestibilidade de uma forrageira estd intimamente relacionada ao arranjo dos tecidos e sua
composicdo bromatoldgica (Lima et al., 2001), bem como aos diferentes tipos e
porcentagens de tecidos, 6rgdos e idade da planta, permitindo diferencia¢do nutricional
dessas plantas (Brito et al. ,1997; Soffiatti & Angyalossy, 2003).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a anatomia foliar, a composi¢do quimica e

degradabilidade in situ dos tecidos das leguminosas Leucena, Morord e Sabid.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, na
Estacdo Experimental de Itambé, localizada na Zona da Mata Seca de Pernambuco, a 190
m de altitude (CPRH, 2003). O periodo experimental foi de setembro de 2007 a Novembro
de 2008. A precipitagdo pluvial anual do periodo experimental foi de 1.300 mm (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo mensal durante o periodo experimental, [també, Pernambuco

Os tratamentos experimentais foram compostos pelas leguminosas Leucena,
Mororé e Sabid. A drea experimental total compreendeu 288 m?, com quatro blocos de 72
m?, e cada espécie compreendia uma parcela experimental com 24 m?, sendo consideradas
como plantas tteis na parcela as plantas que apresentavam bordaduras, ou seja,
circundadas completamente por outras plantas, abrangendo trés plantas tteis por parcela,
totalizando 12 plantas tteis por espécie na drea experimental.

Em setembro de 2007 efetuou-se um corte de uniformizacdo, e a cada 70 dias
cortava-se as plantas uteis a 1 m de altura do solo, sendo realizados cinco cortes. A cada
corte eram retiradas amostras de folhas e caules com didmetro inferior a 4 mm, para
determina¢do da composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca. Os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente dcido (FDA) e proteina insolivel ligada a fibra em detergente dcido (PIDA),
foram andlisados no Laboratério de Andlises de Alimentos da Unidade Acad&mica de
Garanhuns — Universidade Federal Rural de Pernambuco, conforme metodologia descrita

por Silva & Queiroz (2002). A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) foi
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realizada no Laboratério da Embrapa Semidrido — Petrolina - PE, de acordo com a
metodologia descrita por Tilley & Terry (1963).

No dltimo periodo de avaliagdo das leguminosas (novembro de 2008), foram
retiradas amostras para caracterizacio anatomica das plantas. Esta ocorreu através de uma
coleta da quinta folha de um ramo representativo da planta, que foi escolhida ao acaso,
condicionada em recipientes hermeticamente fechados e levadas ao laboratdrio, onde
foram cortadas nas duas extremidades a 1cm2, sendo fixadas em FAA (solucao de formol,
dcido acético e dlcool a 70%). Em seguida ocorreu o ensaio de degradabilidade “in sifu”,
no setor de caprinocultura do Departamento de Zootecnia, onde foram utilizados dois
caprinos fistulados no rimen. Esses animais passaram por uma adaptacdo com dieta
semelhante ao material a ser incubado no rimen (composta por folhas e ramos (< 4 mm) de
plantas de Sabid), durante o periodo experimental. As amostras previamente conservadas
em FAA foram colocadas em um tubo de silicone de 1 mm de espessura e fechadas em
sacos de nylon previamente identificados, conforme metodologia descrita por Franca et al.
(2010). Posteriormente todas as amostras das trés leguminosas foram incubadas no rimen
por um periodo de 48 horas. Ap6s o periodo de incubagdo esse material foi retirado e
lavado em 4gua corrente, e em seguida em dgua destilada, e fixados em FAA a 70%.

O estudo anatomico foi realizado no Laboratério de Anatomia de Plantas
Forrageiras do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As secgdes transversais da lamina foliar foram feitas através de um micrétomo
rotatério, obtendo-se 10 cortes com espessura de 7 mm para amostra de cada espécie,
coradas pela coloragdo quddrupla tridrca para visualizacdo de tecidos lignificados
(Hagquist, 1974), permitindo a quantificacdo dos diferentes tipos de tecidos, através de
medidas obtidas na por¢do mediana, entre a nervura central e a margem da folha. Apds a
selecdo das melhores laminas foram feitas fotografias em fotomicroscopio Olympus BX41.

Os dados da composicdo quimica foram analisados por meio do procedimento
MIXED do SAS, versdo 9.0 para Windows (SAS, 1999), utilizando-se modelo para andlise
de medidas repetidas no tempo, com teste de contraste para determinacido das médias. Foi
realizada uma estatistica descritiva para os dados referentes a histologia dos tecidos das

leguminosas forrageiras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas (P<0.05) para maioria dos componentes

quimicos avaliados nas plantas de Sabid, Leucena e Moror¢ (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica das leguminosas com 70 dias de idade em Itambé —PE

Espécie  Nov/07 Fev/08 Mai/08 Ago/08 Nov/08 Pr<F Pr<F  Corte *
(corte) (espécie) Espécie
MS (%)
Sabid 34,9a 37,2a 26,9b 28,3b 35,8a
Leucena 25.5a 27.1a 24.2a 23,5a 25,5a 0,1289 0,0001 0,2374
Mororo6 37,9a 31,3bc 30,7bc 32,6bc 27,7¢c
PB (% na MS)*
Sabid 20,8b 20,2b 19,9 27.9a 23,0b
Leucena 20,7b 27,5a 20,5b 30,7a 26,0a 0,0005 0,0029 0,1801
Mororé 15,6¢ 19,7abc  16,9bc 20,5ab 23,5a
FDN(% na MS)*
Sabia 67,9ab 63,4b 71,7a 63,3b 69,9a
Leucena  67,9b 65,4b 72,9a 57,9¢ 55,5¢ 0,0593  0,1614  0,0123
Mororo6 66,7¢c 72,1ab 68,5bc 74,1a 66,7c
FDA(% na MS)*
Sabia 62,3a 61,1a 56,2b 47.9¢c 56,1b
Leucena 56,8¢c 63,4b 71,1a 47.6d 43,1d 0,0533 0,2248  0,0498
Mororo6 62,4ab 61,1b 54,5¢ 66,2a 53,8¢c
PIDA(% na MS)*
Sabid 8,0b 8,3b 14,9a 18,9a 14,5a
Leucena 8,4bc 6,1c 14,0a 16,5a 12,1ab  0,0001 0,0945 0,0923
Mororo6 8,1bc 6,3c 14,4a 14,5a 12,3ab
DIVMS (% na MS)*
Sabia 48,9a 32,9¢ 40,3b 34,5¢ 29,6d
Leucena 489ab  49,3a 44.4b 49,2a 35,7c  0,0001  0,0001 0,0158

Moror6 45,8ab  47,8a 41,5bc  44,8ab  40,1c

Média seguidas de igual letra na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK (P > 0,05).
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Foram observadas diferencas significativas (P< 0,05) para os teores de MS nos
cinco periodos de observacdo (Tabela 1), para as plantas de Sabid e Mororé. Porém, nas
plantas de Leucena, ndo foram observados diferencas significativas. Essas oscilagdes nos
teores de MS podem esta associadas as condicdes pluviométricas da regido, o que também
foi observado por Caldas et al. (2010), avaliando o teor de matéria seca em plantas de
Sabia, com 12 anos de idade, observaram diferencas significativas entre os periodos seco e
chuvoso, com médias de 43,0 e 30,2%, respectivamente. A falta de significincia para o
teor de MS, nas plantas de Leucena, entre os periodos de avaliacdo, pode estd associada a
adaptabilidade dessas plantas a regido da Zona da Mata, que tem como caracteristica
melhor distribui¢do de chuvas. Os resultados observados para Leucena foram préximos aos
encontrados por Pereira et al. (2004), que observaram teores médios em torno de 27% de
matéria seca, em amostras compostas por ramos e folhas, semelhantes a do presente
trabalho. Dessa forma, em futuros trabalhos de selecdo, deve-se considerar a baixa
variabilidade dessa caracteristica em plantas jovens.

O Moror6 apresentou alto teor de matéria seca no més de novembro/07, em relacio
aos demais, possivelmente por ser um periodo com pouca disponibilidade de dgua para a
planta (Figura 1). Os dados apresentados nesse estudo sdo inferiores aos encontrados por
Moreira et al. (2006) que observaram em plantas de Moror6 na caatinga 46,8% de MS,
como estas plantas encontravam-se em condicdes pluviométricas diferentes, isto pode ter
interferido em sua composicao.

Todas as espécies estudadas apresentaram teores de proteina bruta acima de 16% e
baixas concentragdes de PIDA, o que indica o potencial dessas forrageiras para uso na
alimentacdo de pequenos ruminantes. De acordo com Van Soest et al. (1994), niveis de
proteina inferiores a 7% na dieta podem prejudicar a fermenta¢do ruminal, bem como
provocar balango negativo de nitrogénio.

Concordando com os resultados desse estudo, Caldas et al. (2010) observaram que
a época chuvosa condicionou a valores mais altos de proteina bruta em relagdo a época
seca. Os teores encontrados por estes autores foram 16,7% na época seca e 22,1% na época
chuvosa, que correlacionam este fato a maior atividade fotossintética permitida pelo
aumento na disponibilidade hidrica, ao qual incrementa a fixacdo bioldgica do nitrogénio.
Resultados ndo observados por Almeida et al. (2006), que avaliando plantas de Sabid

obtiveram teores de PB de 17,3% na época seca e 13,3% na época chuvosa.
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De acordo com os dados apresentados neste trabalho, os valores de proteina bruta
foram altos, possivelmente devido a maior quantidade de folhas em relagdo aos ramos nas
amostras avaliadas. Desta forma, a quantificagdo do nimero de folhas € importante, pois
reflete o quanto pode ser a planta mais nutritiva, além de ser um indicativo de aumento da
produtividade das mesmas. Pois, o niimero de folhas presentes no vegetal, estd relacionado
ao potencial de acimulo de biomassa da planta. As folhas responderam diretamente pelo
aumento da producio de matéria seca em plantas de Sabid e Moror6 (Capitulo 4).

Os teores de proteina bruta em plantas de Leucena foram semelhantes as
leguminosas nativas desse estudo, sofrendo variagdes conforme a época de avaliagdo,
apresentando na época chuvosa até 30% de PB. Os resultados obtidos foram superiores aos
reportados por Possenti et al. (2008), que trabalhando com plantas fenadas observaram
teores de proteina bruta de 16%.

E importante salientar que em relacio ao teor de PB do Morord, em média 11,1%
do total dessa proteina, estd ligada ao FDA (Tabela 1), indicando que apenas parte da
proteina esta disponivel ao animal. Da mesma forma, para o Sabid, que apresentou teores
de 14,1% de PIDA, semelhantes aos valores relatados para esta mesma espécie por Vieira
et al. (2005), e superiores aos reportados por Goyanna (2009) que observou para o Moror6
7,1% e para o Sabia 9,6% de PIDA.

Niao foram observadas diferencas significativas (P> 0,05) para os teores de FDN
nas leguminosas, nos meses de novembro/07 e maio/08 (Tabela 2). Nas outras épocas de
corte, 0 Moror¢6 foi a leguminosa que se destacou com os maiores teores de FDN, assim
como as plantas de Sabid. E as plantas de Leucena apresentaram os menores teores. Os
resultados encontrados nesse estudo para o FDN foram em média superiores a 60%,
podendo ocorrer limitagdo no consumo da matéria seca, pela alta concentracdos de FDN
ocasionando enchimento do rimen.

As diferengas encontradas entre os resultados do presente trabalho e os teores de
FDN observados para Sabid de 42,7 % (Caldas et al., 2010), e para Moror6 de 42,1%
(Beelen et al., 2006), estdo associadas a variac@o entre as amostras analisadas, sendo as

amostras dos referidos autores compostas apenas por folhas.
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Tabela 2. Composi¢do quimica em fungdo da interagdo época de corte x espécie, em trés

leguminosas forrageiras no municipio de Itambé — PE

Corte Espécie % na MS
FDN FDA DIVMS

Sabia 67,9a 62,3a 48,9a
Novembro/07 Leucena 67,9a 56,8b 48,9a
Morord 66,7a 62,4a 45,8a
Sabia 63.,4b 61,1a 32,9b
Fevereiro/08 Leucena 65,4b 63,4a 49,3a
Morord 72,1a 61,1a 47.8a
Sabia 71,7a 56,2b 40,3a
Maio/08 Leucena 71,1a 71,1a 44.4a
Morord 68,5a 54,5b 41,5a
Sabia 63.,3b 47,9b 34,5b
Agosto/08 Leucena 57,9c 47,6b 49,2a
Morord 74,1a 66,2a 44.8a
Sabia 69,9a 56,1a 29,6¢
Novembro/08 Leucena 55,5b 43,1b 35,7b
Moror6 66,7a 53,8a 40,1a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P> 0,05)

As leguminosas apresentaram altos teores de FDA, indicando que esse pode ter sido
um dos motivos para a baixa digestibilidade. Observou diferenca significativa para o teor
de FDA entre as épocas de corte, com excecdo para o més de maio/08. Estes resultados
indicam que, apesar das plantas apresentarem a mesma idade cronoldgica, pode ter
ocorrido variacdo entre as idades fisioldgicas das plantas, caracteristica genética de cada
material. Os resultados desse estudo foram semelhantes aos dados observados por Goyanna
(2009), estudando o feno de Moror6é e Sabiia, obteve valores de 52,5 e 59,5%,
respectivamente.

Nos meses de novembro/07 e maio/08, ndo foram observadas diferencas
significativas (P> 0,05) entre as leguminosas, para os teores de DIVMS (Tabela 2).
Entretanto, nas outras épocas de corte, as plantas de Sabid apresentaram os menores teores

de DIVMS, comparado as outras leguminosas. Estes resultados indicam que as plantas de
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Sabia, podem apresentar tecidos de dificil digestdo, com altas concentra¢des de lignina,
dificultando a sua degradabilidade. Além disso, plantas adaptadas as condicdes de seca
(Xerofitas), como as plantas de Sabid, apresentam alta concentracdo de cutina em sua
epiderme, que pode dificultar o processo de degradacio.

E importante destacar que os dados de DIVMS observados nesse estudo sdo
referentes as amostras composta de folhas mais ramos, que tendem a serem menores que 0s
valores observados na literatura, devido a presenca dos ramos, que apresentam
digestibilidade inferior a folhas. Neste sentido, Goyanna (2009) observou valores
superiores ao presente estudo, com teores de 67,9% para plantas de Mororé e 66,5% para
plantas de Sabid, trabalhando com amostras compostas apenas por folhas. Entretanto,
préximos aos observados por Moreira et al. (2006) que encontraram 30,5% de DIVMS
para plantas de Moror6. Diante disso, podemos inferir que, a forma como ¢é avaliada a
composicdo quimica das espécies pode interferir nos resultados.

Diante do exposto, apesar dos resultados serem considerados baixos para DIVMS,
isso também € um indicativo que as leguminosas possuem constituintes de dificil digestio
ou fatores que a dificultam. Alguns trabalhos sugerem a associacdo da histologia com a
digestibilidade a fim de tentar explicar esses baixos teores. Concordando com estes
resultados, o material exposto para avaliacdo anatdmica dessas leguminosas nao
apresentou boa degradacdo no rimen (Figura 4). Leguminosas como o Sabid e o Morord
mostraram tecidos justapostos, dificultando o acesso dos micro-organismos aos tecidos,
sendo esta uma possivel explicagdo para a baixa digestibilidade (Tabela 2).

Tecidos de dificil digestdo como os feixes vasculares e xilema, apresentam-se em
menores propor¢des nas leguminosas em relagdo aos tecidos de alto potencial de digestdo,
como o parénquima palicddico e lacunoso (Tabela 3). Porém, os valores referentes aos
parénquimas palicddicos das folhas sem incubacdo ndo se diferenciaram das folhas
incubadas, assim como a epiderme, indicando que quando houve degradacdo das folhas,
esta se deu mais no parénquima lacunoso e na epiderme abaxial, em fun¢do de sua parede

ser menos espessa que a epiderme adaxial.
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Tabela 3. Proporcdo de tecidos em folhas de leguminosas incubadas por 48 horas e nio

incubadas

Varidveis Plantas ndo incubadas Plantas incubadas

Média Desvio IC* Meédia Desvio IC*

(%) Padrio (%) Padrao
Leucena
Floema 1,6 0,4 0,6 24 1,4 1,9
Xilema 9,2 1,9 2,6 7,7 2.9 4,1
Epiderme 15,8 1,3 1,9 16,4 0,5 0,7
Parénquima 66,1 1,2 1,7 59,3 2,5 34
Lacunas 7,1 0,3 0,4 14,2 7.4 10,2
Mororé
Floema 1,7 0,5 0,4 1,6 0,8 0,7
Xilema 9,1 1,6 1,4 9,3 5,1 4,5
Epiderme 16,8 3,9 3,5 19,2 5,7 5,0
Parénquima 65,1 3,8 3,3 63,5 6,2 5,4
Lacunas 7,2 1,7 1,5 6,4 2,1 1,9
Sabia

Floema 0,7 0,2 0,2 0,7 0,4 0,4
Xilema 4,1 1,7 1,7 4,3 2,7 2,6
Epiderme 27,2 1,7 1,6 25,5 3,9 3.9
Parénquima 60,0 0,9 0,9 57,8 15,8 15,5
Lacunas 7,9 1,5 1,4 11,5 10,0 9,8

* Intervalo de confianga a 5% de probabilidade

As plantas avaliadas nesse estudo foram coletadas na época seca do ano,
possivelmente em estddio de maturacdo avangado, com maior lignificagdo da parede
celular, o que refletiu na baixa degradacdo das folhas, apesar das mesmas terem ficado
incubadas por um periodo de 48 horas. O que segundo Akim et al. (1989), é tempo
suficiente para o ataque dos micro-organismos no material incubado a nivel de rdmen,
principalmente em células do mesofilo e floema que com 12 a 24 horas ja apresentam

completa digestao.
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Nesse contexto, observou-se pouca ou nenhuma degradacdo das folhas das
leguminosas, pode-se afirmar que a mastigacdo dos alimentos via animal, vem a ser um
instrumento importante a fim de facilitar o acesso dos microrganismos as células do
mesofilo e ao seu conteudo celular. Entretanto, a lesdo via estdbmatos pode ser importante
para acesso dos micro-organismos ruminais, porém Brito et al. (1999) consideram mais
importante a dilaceragc@o pela mastigacio e ruminag@o, que minimizam o efeito da barreira
imposta pela cuticula e epiderme, além de quebrar as células individualmente.

A digestdo dos tecidos das leguminosas foi diferente em funcdo da sua localizagao,
iniciando no parénquima lacunoso, devido a maior facilidade de acesso pelos micro-
organismos as células e, conseqiientemente ao conteido celular, devido a presenca dos
aerénquimas. Este tecido encontrou-se em maior propor¢do das plantas incubadas de
Leucena e Sabid, o que pode ter facilitado o processo de degradacdo dessas plantas (Tabela
3).

Um dos possiveis motivos para a degradagdo iniciar na regido do parénquima
lacunoso, € exatamente o menor tamanho das células da epiderme abaxial, por isso é que
ha a presenca maior de espagos intercelulares nesta regido, visto que as células que se
encontram na regido adaxial sdo maiores e provavelmente apresentam maior resisténcia
estrutural. Nesse contexto, os motivos pelo qual 0os micro-organismos acessam a regiao
abaxial da folha, seriam os estdmatos e a epiderme, que apresenta um tamanho menor e,
conseqiientemente, uma menor resisténcia.

Uma das caracteristicas de plantas resistentes a seca € a localizagdo dos estdmatos
na epiderme abaxial, assim como, maior espessamento da epiderme adaxial e maior
quantidade de cuticula, como forma de prote¢do contra a perda de 4gua e agdo de
predadores. Observou-se nesse estudo que a Leucena apresentou tais caracteristicas, visto
que os estdmatos se encontravam em maior quantidade na regido abaxial da folha, sendo a
epiderme abaxial menos espessa que a adaxial, facilitando a entrada dos micro-organismos
nessa regido (Figura 2, a).

Assim, tanto por via estomadtica quanto por via epidérmica, houve maior digestdo
das células nessa regido, como no parénquima lacunoso (Figura 2, b). Observou-se na
Tabela 3, que a média referente a epiderme das plantas incubadas foram maiores que as
ndo incubadas; essa maior quantidade pode ter facilitado o acesso dos micro-organismos

nas amostras das plantas avaliadas.
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O arranjo dos tecidos na folha favorece a presenga de microrganismos em
determinada regido, visto que ap6s a epiderme adaxial, se encontra o parénquima
palicddico, que se estende até o centro do limbo, onde estdo inseridas as células do
mesofilo, da bainha parenquimatica e dos feixes vasculares. Na regido inferior encontram-
se o parénquima lacunoso e a epiderme abaxial, salientando a presenca dos micro-
organismos nessa regido devido a maior facilidade de acesso via epiderme.

Observou-se que nas plantas de Leucena, o parénquima palicddico apresentou-se
bem justaposto, variando pouco de tamanho sem muitos espacos intercelulares, porém em
sua maioria com apenas uma camada, o que pode ter facilitado a translocacdo dos micro-
organismos da epiderme adaxial até o mesofilo. A variacdo do tamanho do parénquima
palicddico pode ter contribuido para formagdo de aerénquimas que possibilitou mais
espagos para o transito dos micro-organismos (Figura 2, a, b).

As folhas de Leucena apresentaram maior proporgio de feixes secundarios (floema)
que podem ter proporcionado maior degradagdo dessas plantas visto que sdo tecidos de

facil digestdo.

Figura 2. A — Fotomicrografia do corte transversal da folha de plantas ndo incubadas de
Leucena. (Par.) parénquima, (Esc.) esclerénquima, (Flo) floema, (Epi) Epiderme.
B- Fotomicrografia do corte transversal da folha de plantas incubadas por 48
horas de Leucena. (Par.) parénquima, (Lac.) lacunas. Barra = 10 um

As folhas de Morord apresentam células do parénquima pali¢ddico em tamanho
pequeno, porém, com até trés camadas (Figura 3, a). A primeira camada localizada abaixo

da epiderme adaxial apresentava células mais justapostas, com menos espagos
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intercelulares. Ja a segunda camada, esses espagos ja se encontravam em maior proporcao,
aumentando mais na terceira camada, visualizando um afrouxamento das camadas da
periferia para o centro do limbo. Esse arranjo do parénquima nas folhas explica por que as
células centrais se degradam com maior facilidade.

Em relacdo as plantas incubadas, observa-se que apesar do tempo imposto as
mesmas, as amostras do Morord apresentaram-se praticamente inalteradas, tanto os feixes
vasculares, como também as células do parénquima (Figura 3, a). Suas células mostraram-
se justas, no parénquima pali¢ddico, e com a presenga de muitas camadas, que podem ter
inibido o acesso dos microrganismos, dificultando a degradabilidade dessas plantas. Além
do arranjo dos tecidos, as plantas de Mororé apresentaram altos teores de FDN (Tabela 2),
0 que estd associado a época de coleta, que pode ter favorecido o aumento da lignificacio
da parede celular através do espessamento da parede secunddria.

De acordo com a literatura (Wilson, 1993; Paciullo, 2002), quando as células sdo
frouxamente arranjadas no parénquima, permitem aos micro-organismos ruminais um
rapido acesso as paredes celulares, proporcionando elevada taxa de digestdo e facilitando
também a fragmentagdo dos tecidos através de processos fisicos como a mastigacdo. Isto
ocorre devido aos aerénquimas formarem lacunas provenientes do rompimento de células
do parénquima.

Nas plantas incubadas de Morord, observou-se uma grande propor¢do de tecido
indiferenciado nas células do parénquima lacunoso, ao qual, ficou dificil de atribuir a acéo
dos micro-organismos, ou a realizag¢do dos cortes paradermicos (Figura 3, b). Silva (2010),
trabalhando com a leguminosa orelha de onga, observou a dilaceragdo dos tecidos do
parénquima apds incubacdo por 48 horas, em caprinos, relatando que as mensuragdes em
dreas degradadas foram dificultadas pela grande drea de parénquima indiferenciado.

Em relacdo a epiderme das plantas de Morord, estas apresentaram células adaxiais
maiores que as abaxiais, destacando-se os feixes secunddrios que sdo longos e ficam
compreendidos desde a parte da epiderme adaxial até a epiderme abaxial, impossibilitando
a continuidade das células do parénquima (Figuras 3, a e 3, b). Essa caracteristica dificulta
o transito dos micro-organismos entre as células do mesofilo, dificultando a digestdo das
plantas, visto que, as células do mesofilo sdo altamente digestiveis, principalmente em
leguminosas (Akin, 1989).

Houve pouca degradacdo das folhas incubadas de Morord, ocorrendo mais em nivel

de floema e parénquima lacunoso, via epiderme abaxial, devido a sua menor espessura
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(Figura 3, b). De acordo com a literatura, a digestdo inicia-se pelas células do mesofilo e
do floema (Hanna et al., 1973; Akin et al., 1973), as quais possuem apenas uma delgada
parede primaria ndo-lignificada. Estes tipos de células sdo facilmente fragmentados em

particulas pequenas, sendo rdpida e completamente digeridas (Chesson et al., 1986).

Figura 3. A-Fotomicrografia do corte transversal da folha de plantas de Mororé néo
incubadas. (Par. Pal.) parénquima pali¢ddico; (Epi.ab.) Epiderme abaxial; (lac.)
lacunas. B - Fotomicrografia do corte transversal da folha de plantas de Morord
incubadas por 48 horas. (Epi.ad.) epiderme adaxial, (Feixes vasc.) feixes
vasculares. Barra = 10 pm

As células do parénquima palicddico das plantas de Sabid sdo células alongadas,
ndo se apresentando tdo justapostas, com duas camadas e com mais espaco intercelular
entre elas. Observou-se uma quantidade pequena de feixes vasculares, tanto o floema
quanto o xilema se apresentaram em menor propor¢ao (Figura 4, a e 4, b). Como as células
parenquimadticas apresentaram menor justaposicdo, com mais espacos entre elas, ha a
possibilidade dos micro-organismos se movimentarem entre essas células, favorecendo o
processo de digestdo das mesmas, possibilitando mais espagos para 0s micro-organismos
degradarem mais células.

Silva (2010), analisando anatomicamente a leguminosa nativa orelha de onga,
observou que as células do parénquima lacunoso foram mais degradadas pelos micro-
organismos devido aos espacos presente entre as células, favorecendo a colonizacdo dos
mesmos.

Os feixes vasculares mantiveram sua integridade fisica, havendo, provavelmente,
influéncia quimica e fisica, como a presenca de compostos fendlicos e aerénquima,
respectivamente. Desta forma, a degradacao das amostras de Sabi4 foi lenta, com pequenos

indicios de digestdo no parénquima lacunoso (Figura 4, b). Os tecidos vasculares (xilema)
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sdo responsaveis pelo baixo potencial de digestdo das particulas pelos micro-organismos
do rdmen. Células desses tecidos, na sua maioria espessada, sdo barreiras a digestdo, que
por sua vez em gramineas foram correlacionadas negativamente com a digestibilidade
(Bauer et al., 2008).

Em relacdo a epiderme das plantas de Sabid, observou-se que a parede das células
adaxiais € mais grossa que a parede das células abaxiais, indicando que possivelmente a
digestdo se dé através da regido abaxial (Figuras 4, a e 4, b). Essa caracteristica € atribuida
a plantas que apresentam adaptacdo a regides onde ocorrem secas periddicas, que além do
espessamento da epiderme adaxial, também sdo altamente cutinizadas. E apresentam seus
estdmatos em maior propor¢do na regido inferior da folha.

A localizag@o e quantificagdo dos estdmatos sdo importantes, pois 0s mesmos sao
uma porta de acesso dos micro-organismos aos tecidos da folha, facilitando a sua digestao.
Entretanto, Brito et al. (1999) observaram que os estdmatos presentes na epiderme de
bainhas e laminas foliares foram utilizados pelos micro-organismos como via de acesso
aos tecidos mais internos, embora as lesdes causadas na epiderme devido a mastigacdo
tenha sido a maior via de acesso dos micro-organismos.

A degradacdo das folhas incubadas de Sabid ocorreu em maior propor¢do nos
tecidos do floema, possivelmente devido a sua alta digestibilidade, ocorrendo em menor
proporcdo no parénquima lacunoso. Nao foi observada a degradagdo do parénquima
palicadico e do xilema (Figura 4, b).

Dentre as plantas avaliadas neste estudo, A Sabia foi a planta que apresentou maior
degradacdo em relacdo as plantas nio incubadas, indicando ser uma planta com maior
facilidade de digestdo (Tabela 4).

A baixa degradacdo observada para as trés leguminosas pode esta associada ao
tempo de incubagdo utilizado no presente trabalho, o que pode nio ter sido suficiente para

a acdo dos micro-organismos, devido as amostras estarem protegidas por tubos de silicone.
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Feixes

Figura 4. A — Fotomicrografia do corte transversal da folha de plantas de Sabid nio
incubadas. (Xil.) xilema. B - Fotomicrografia do corte transversal da folha de
plantas de Sabid incubadas por 48 horas. (Per.) periciclo. Barra = 10 um
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CONCLUSOES

As amostras de leguminosas compostas por folhas e caules apresentam altos teores
de proteina bruta e baixos teores de digestibilidade in vifro da matéria seca.

Os teores de fibra nas plantas de Sabid ¢ Mororé s@o considerados altos, podendo
comprometer a qualidade dessas leguminosas.

As caracteristicas histoldgicas foliares das leguminosas Sabid, Mororé e Leucena
sao semelhantes entre as plantas incubadas e ndo incubadas.

A baixa digestibilidade das leguminosas € ocasionada pelos tecidos de dificil

digestdo, época de coleta e pelo periodo de incubagio avaliado.
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CAPITULO 4

ANALISE DE TRILHA ENTRE CARACTERES MORFOLOGICOS E
PRODUTIVOS DE LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS NA ZONA DA MATA SECA
DE PERNAMBUCO
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RESUMO

O estudo com leguminosas forrageiras vem sendo difundido nos ultimos anos,
buscando informacdes sobre a persisténcia dessas plantas no campo, bem como sobre 0 seu
valor nutritivo e produtividade. Objetivou-se estimar a producdo de matéria seca e
caracterizar morfologicamente, a fim de obter estimativas de coeficientes de correlacio
fenotipica e avaliar os desdobramentos das correlagdes em efeitos diretos e indiretos
(andlise de trilha) das varidveis independentes explicativas sobre a produgdo de matéria
seca (varidvel dependente principal) das leguminosas Mimosa caesalpiniifolia Benth,
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. e Leucaena leucocephala (Lan.) De Wit. Foram
realizados cinco cortes a cada 70 dias nas condicdes edafoclimaticas da Zona da Mata Seca
de Pernambuco. Cada parcela experimental apresentou 24 m?, com trés plantas tteis por
parcela, totalizando uma édrea experimental de 288 mZ Para producdo de matéria seca
houve efeito significativo (P<0,05) entre as espécies avaliadas nos cinco cortes. A
producdo de matéria seca se mostrou bastante heterogénea (1,78 a 4,40t de MS/ha/corte),
apresentando altos coeficiente de variagdo. Dentre as varidveis morfoldgicas analisadas, o
nimero de folhas também apresentou-se com alto coeficiente de variagd@o, principalmente
as plantas de Sabid, por perderem suas folhas em épocas secas do ano. Houve baixa
correlacdo entre quase todas as varidveis explicativas e a varidvel principal nas
leguminosas estudadas. Entretanto, as caracteristicas, altura da planta e didmetro da copa
(Leucena e Sabid), nimero de folhas e diametro da copa (Morord) explicaram melhor o
potencial de produg@o de matéria seca e atuaram de forma direta e indireta sobre a varidvel

dependente.

Palavras-chave: andlise de trilha, altura, correlaco, efeito direto, melhoramento
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ABSTRACT

The study of forage legumes has spread over recent years, seeking information
concerning both their continuation in the fields as well as their nutritional value and
productivity. The study set out to estimate their production of dry matter and to
characterize them morphologically in order to obtain estimates of their fenotypical
correlation coefficients and to evaluate the development of the correlations in direct and
indirect effects (path analysis) of the explicative independent variables on the production
of dry matter (the principal dependent variable) of the legumes Mimosa caesalpiniifolia
(Benth.), Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. e Leucanena leucocephala (Lan.) de Wit.
Five cuts were carried out every 70 days in the edafoclimactic conditions of the dry bush
zone in Pernambuco. Each experimental group was 24m2, with two plants per
experimental group, totaling an experimental area of 288m” For the production of dry
matter, there was a significant effect (P<0.05) between the species evaluated in the five
cuts. The production of dry matter was very heterogeneous (1.78 to 4.4 t of MS/ha/cut),
showing a high coefficient of variation, particularly in the Sabia plants, as they lose their
foliage in dry periods of the year. There was a low correlation between almost all the
explicative variables and the principal variable in all the legume studied. However, the
height of the plant and the crown diameter (Leucena and Sabid), number of leaves and
crown diameter (Moror6) best explain the dry matter and act directly and indirectly on the

dependent variable.

Key words: path analysis, height, correlation, direct effect, improvement
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INTRODUCAO

O estudo com leguminosas forrageiras vem sendo difundido nos ultimos cingiienta
anos pelo Brasil (Shelton et al., 2005). Dentre as informacdes que se buscam sobre essas
plantas, estdo incluidas as respostas sobre a persisténcia no campo, valor nutritivo e
produtividade. A elevada producdo de matéria seca é um cariter desejado em espécies
forrageiras, sendo complexa e resultante da expressdo e associagdo de diferentes
componentes (Carvalho et al., 2002).

Dentre as formas de se avaliar a associagdo entre caracteres, encontra-se o estudo
da correlacdo. Segundo Ramalho et al. (1993), a correlacdo entre caracteres é um
pardmetro muito importante, pois permite conhecer as modificagdes que ocorre em um
determinado cariter em funcdo da sele¢@o praticada em outro correlacionado a ele.

Cruz et al. (2004) relatam que a interpretacdo da magnitude de uma correlagio pode
resultar em equivocos, quando se deseja selecionar um caréter, pois a correlagdo elevada
pode ser resultado do efeito sobre estes de um terceiro grupo de caracteres. Sendo assim,
um instrumento que pode fornecer subsidios para entender as causas entre caracteres ¢ a
andlise de trilha, que decompdem a correlacdo existente em efeitos diretos e indiretos,
através de uma varidvel principal e as varidveis explicativas.

Esta técnica pode fornecer informacdes necessarias para compreensdo dos fatores
que venham a influenciar no aumento da produ¢do de matéria seca em plantas forrageiras.
Este tipo de estudo ja vem sendo difundido em algumas leguminosas (Santos et al., 2000;
Kurek et al.,, 2001; Furtado et al., 2002), porém, quanto relacionado a leguminosas
forrageiras, este ainda é bastante escasso, ndo se encontrando dados que mostrem o
desdobramento de correlacdes em espécies como Leucaena leucocephala (Lam.)R. de
Wit., Mimosa caesalpinifolia Benth e a Bauhinia cheilantha (Bong.) Stend.

Sendo assim, objetivou-se avaliar varidveis morfoldgicas através da correlacdo,
relacdes diretas e indiretas existentes com a produg¢do de matéria seca das leguminosas

Leucena, Sabid e Mororé e as varidveis morfoldgicas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, na
Estacdo Experimental de Itambé, localizada na Zona da Mata Seca de Pernambuco, a 190
m de altitude (CPRH, 2003). O periodo experimental foi de setembro de 2007 a novembro

de 2008 cuja precipitagdo anual na microrregifo foi de 1.303 mm (Figura 1).
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Figura 1. Precipitag@o pluvial mensal durante o periodo experimental, Itambé-PE.

O solo € classificado como Argissolo Vermelho Amarelo. A andlise do solo da drea
experimental revelou os seguintes resultados: P (Mehlich-I) = 5 mg/dm’; pH em dgua =
5,01; Ca = 2,95 cmol/dm*; Mg = 0,95 cmol/dm’; Na = 0,05 cmol/dm’; K = 0,09 cmol/dm*;
Al =0,30 cmol/dm3; H=7,.86 cmol/dm3; CTC=12,2 cmol/dm® e V = 33%. Para correcao
da acidez do solo, utilizou-se uma calagem em abril de 2004, e aplicacdo de P,Os (50g por
cova) e K,O (17 g por cova) em agosto de 2006.

Os tratamentos experimentais foram compostos pelas leguminosas Leucena,
Mororé e Sabid, avaliadas durante cinco cortes. Efetuou-se um corte de uniformizagdo em
setembro de 2007 e, a cada 70 dias, foram realizadas avaliagdes morfoldgicas e
determinado a produc¢éo de matéria seca da biomassa aérea, através de um corte efetuado a
1 m de altura do solo. A 4rea experimental total compreendeu 288 m?, com quatro blocos

2 4t . . 2
de 72 m", e cada espécie compreendia uma parcela experimental com 24 m~, sendo
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consideradas como plantas uteis na parcela as plantas que apresentavam bordaduras, ou
seja, circundadas completamente por outras plantas, abrangendo trés plantas titeis por
parcela, totalizando 12 plantas tteis por espécie na drea experimental.

Os dados de produgdo e avaliacdes morfoldgicas foram analisados por meio do
procedimento MIXED do SAS, versdo 9.0 para Windows (SAS, 1999), utilizando modelo
para andlise de medidas repetidas no tempo, com teste de contraste.

Com base na ocorréncia de multicolinearidade fraca entre as varidveis, ou seja,
nimero de condi¢gdo menor que 100, ou levemente moderada de 100 a 1000 (Cruz et al.,
2004), foram utilizados na andlise de trilha seis caracteres: altura média da planta (AP), em
metros, avaliada por meio de régua graduada, colocada no nivel do solo até a dltima lamina
foliar; ndmero de folhas por ramos (NF), considerando todas as folhas de um ramo
representativo da planta; didmetro do caule (DC), utilizou-se um paquimetro colocado a
nivel do solo; diametro da copa (DCO), avaliado através de uma régua graduada colocada
em ponto de cruz na copa, considerando até a ultima folha ou ramo; produgdo de matéria
seca (PMS), em t de MS/ha, estimada por meio do peso da planta cortada a um metro de
altura, sendo o material compreendido de folhas e ramos com menos de 6 mm, sendo o
peso verde multiplicado pelo teor de matéria seca e extrapolado para hectare.

Para o estudo do efeito das variaveis na analise de trilha, considerou-se variavel
dependente principal a PMS. Como varidveis independentes explicativas, foram utilizados
os caracteres AP, NF, DC e DCO. A interpretacdo do resultado da andlise de trilha foi
realizada conforme recomendacdes de Singh & Chaudary (1979), citados por Vencovsky
& Barriga (1992). As andlises descritivas, de correlacdo e de trilha foram realizadas por

meio do programa computacional Genes (Cruz, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas produtivas

Houve efeito significativo (P <0,05) de um ou mais fatores (espécie, época de
corte) e de suas interagdes sobre a producdo de matéria seca, altura da planta, nimero de
folhas e diametro da copa e ndo houve efeito significativo para didmetro da base do caule
(Tabela 1).

A producio de matéria seca da Leucena foi influenciada (P = 0,0001) pela época de
avaliacdo e pela interacdo época de corte x espécie (P = 0,0035). Os valores encontrados
para a producdo de matéria seca variou de 1,78 a 2,68t de MS/ha/corte, destacando a tltima
avaliagdo como sendo a mais produtiva, apesar dos tltimos meses terem apresentado baixa
incidéncia de chuvas (Tabela 1). Os valores observados para producdo de matéria seca, em
Leucena, podem ser considerados baixos, se comparados aos valores observados por outros
autores. Primavesi et al. (1994) mencionam producéo de 5,8 t/ha em plantas com 15 meses
de idade, porém em condi¢des climaticas (sudeste do pais) bem distintas deste estudo.
Barreto & Fernandes (2001) observaram producdo de 2,9 t/ha em plantas de Leucena com

dois anos de idade na Zona da Mata de Sergipe.
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Tabela 1. Determinacdo da produgcdo de matéria seca e morfologia de leguminosas

forrageiras em Itambé-PE

Epoca da avaliacao Pr>F Pr>F Interacdo
Espécie  Nov/07 Fev/08 Mai/08 Ago/08 Nov/08 Média (espécie) (corte) (EXxEA)*
Producdo de matéria seca (t de MS/ha)
Leucena  2,07b 1,78b 2,50a 1,87b  2,68ab 22
Mororé 2,75a 1,40a 2,95a 2,24a 1,88a 2,2 0,0273 0,0001 0,0035
Sabid 3,79a 3,03a 4,40a 4,332 3,03a 3,7
Altura da planta (m)
Leucena 2,09a 2,11a 2,76a 1,67a 2.44a 2,2
Moror6 1,48a 1,44a 1,71a 1,53a 1,68a 1,6 0,0001  0,0901 0,0001
Sabia 1,61a 1,71a 1,92a 1,88a  2,21a 1,9
Numero de folhas/ramo
Leucena 13,2a 6,6b 10,2ab 11,82 9,6ab 10,3
Moror6 9.0b 8,9b 15,3a 15,6a 13,82 13,8 0,0079 0,0001 0,0001
Sabia 11,7¢ 8,4c 9,1c 252a  21,5b 17,2
Didmetro da copa (m)
Leucena 1,06a 1,09a 1,49a 1,34a 1,34a 1,26
Morord 0,98a 0,95a 1,15a 1,24a 1,02a 1,12 0,0014 0,0561 0,0046
Sabia 1,08a 1,14a 1,20a 1,35a 1,51a 1,33
Diametro da base (mm)
Leucena 419a  35,5b 31,8b 32,86 328b 34,9
Moror6 30,8a 28,6a 25,1b 249p 2496 254 0,0022 0,0001 0,3393
Sabia 43,32 35,8b 27,8¢c 28,5¢  28,5¢c 29,5

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK (P> 0,05). * (Interagdo Espécie x Epoca de avaliagao)

A variacgdo para producgdo de matéria seca entre as épocas de avaliacdo foi de 1,40 a

2,95 t de MS/ha/corte para as plantas de Morord, no entanto, ndo foi observada diferenca

significativa (P>0,05) para essa caracteristica, cuja média foi de 2,2 t de MS/ha/corte

(Tabela 1). Esta amplitude indica que houve grande variacdo entre as épocas de avaliacdo,

que pode estd associada a adaptacdo das plantas de Morord, as condicdes edafoclimaticas

da regido. Apesar dessas plantas serem encontradas em sua maioria na regido semidrida, as

mesmas externaram altas produ¢des de matéria seca em condicdoes de zona da mata,
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indicando a potencialidade dessas leguminosas em ambientes diferentes da sua
naturalidade.

Nio houve efeito significativo (P>0,05) da época de avaliacdo, sobre a producao de
matéria seca, cujos valores oscilaram de 3,03 a 4,40 t de MS/ha/corte para espécie Sabia. A
média geral obtida foi de 3,7 t de MS/ha/corte, superior as observadas nesse estudo para
demais espécies. A baixa variacdo entre os periodos de avaliagdo foi reflexo, das altas
producdes de matéria seca, apresentada por essa espécie nesses periodos. Que pode estda
associado a capacidade dessas plantas em suportarem sucessivos cortes, por estd
relacionada a maior efici€ncia na renovagdo de tecidos, que resulta em maior produgdo de
forragem (Marcelino et al. ,2006).

A altura da planta nfo foi influenciada pela época de avaliacdo (P = 0,0901), com
média de 2,2; 1,6 e 1,9m de altura para Leucena, Mororé e Sabid, respectivamente. As
espécies apresentaram comportamento semelhante, ao externarem uma variacdo entre os
periodos de avaliagdo, indicando que houve efeito do ambiente, apesar das plantas
apresentarem a mesma idade cronoldgica (Tabela 1).

Houve efeito significativo (P= 0,0001) da época de avaliagdo e interacdo época de
avaliacdo x espécie (P=0,0001) para nimero de folhas por ramo. O més de fevereiro/08
apresentou para todas as leguminosas o menor nimero de folhas, em funcdo dos baixos
indices pluviométricos ocorridos na regido (Figura 1). Dessa forma, pode-se ressaltar que o
nimero de folhas € uma das varidveis morfoldogicas que sofre forte influéncia das
condicdes climaticas.

De modo geral, os valores observados neste trabalho para o nimero de folhas por
ramos foram de, 6,6 a 13,2 para Leucena, 8,9 a 15,5 para Moror¢ e 8,4 a 25,2 para Sabid,
indicando uma grande amplitude. Demonstrando ampla heterogeneidade entre os periodos
de avaliacdo, sendo as espécies Leucena e Morord, influenciadas pela época mais seca do
ano, e as plantas de Sabid, assim como, as outras leguminosas, diferiu apenas nos meses de
agosto e novembro/08. O resultado positivo nesses meses foi reflexo da alta incidéncia de
chuva no més de agosto/08 e, da precipitacio acumulada nos meses anteriores a
novembro/08, que condicionaram a uma decorrente umidade do solo, refletindo nas altas
produgdes de folhas neste periodo seco.

Apesar do niimero de folhas, ser uma variavel que oscila muito em fungéo da época
do ano, a folha é de fundamental importincia, no aspecto forrageiro, pois, a literatura

retrata a mesma (Rodrigues et al., 2005; Vieira et al., 2005; Silva et al., 2007), como a
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parte mais nutritiva da planta, ressaltando ainda, sua importincia ndo sé em termos
qualitativos como também quantitativos.

O diametro da copa foi influenciado pela interacdo época de avaliacdo x espécie
(0,0046). A variacdo entre as épocas de avaliacdo foi de 1,06 a 1,49; 0,98 a 1,24 ¢ 1,08 a
1,51m, para as espécies Leucena, Morord e Sabid, respectivamente. A média geral obtida
foi de 1,26; 1,12 e 1,33m, respectivamente. Os valores observados para amplitude das
leguminosas foram baixos, indicando a pouca variabilidade entre os periodos de avaliagdo.
Apesar dos maiores valores serem encontrados nos meses de agosto e novembro/08,
quando a planta externava um maior nimero de folhas, em funcdo do aumento da
precipitacdo pluviométricas.

Assim, como o didmetro da copa € formado de folhas mais ramos, este dltimo pode
ter influenciado na baixa variacdo entre os periodos de avaliacdo, por apresentar
crescimento mais uniforme que a folha. Essa falta de variacdo do diametro da copa, entre
as épocas de avaliacdo, pode ser positiva, quando se compara época seca e época chuvosa,
indicando que essas espécies podem garantir um sombreamento independente da época do
ano, o que reflete no bem estar animal.

Decodificando a potencialidade forrageira, através de varidveis morfoldgicas,
alguns autores (Carvalho et al., 2002; Souza Sobrinho et al., 2004; Silva et al., 2008),
relatam que a variavel altura da planta responde pelo aumento da produgdo de matéria seca
em plantas forrageiras. Observando a associagdo entre o didmetro da copa e a altura da
planta (responsdvel pelo aumento da produgcdo de matéria seca), Silva et al. (2007)
encontraram correlacdes positivas entre essas varidveis. Assim, indiretamente, o didmetro
da copa também é responsavel pelo aumento da producgéo, tornando-se uma varidvel de
importancia forrageira. Entretanto, essa varidvel ainda € pouco estudada associada a
plantas forrageiras, encontrando apenas alguns trabalhos (Albuquerque et al., 1982;
Amorim et al., 2005; Silva et al., 2007; Drumond et al., 2008; Lopes et al., 2009), porém
todos os autores concordam ser esta uma varidvel importante para conhecer o potencial da
planta forrageira.

O diametro da base do caule foi influenciado pela época de avalia¢do (P = 0,0001),
mas ndo foi influenciado pela interacdo época de avaliagdo x espécie (P = 0,3392). As
leguminosas Leucena e Sabid externaram maior didmetro, na primeira época de avaliacdo,
correspondendo ao més de novembro/07. O Mororé apresentou diminui¢do gradativa do

diametro da base do caule, entre as épocas de avaliacdo, sendo reflexo da falta de
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padronizacdo na obtencdo desses valores, devido ao nimero de avaliadores que
mensuraram tal caracteristica.

Os valores médios encontrados para o didmetro da base do caule foram de 34,9;
25,4 e 29,5 cm para Leucena, Moror6 e Sabid, respectivamente. De modo geral, os valores
observados nesse trabalho, sdo inferiores aos apresentados por Dias et al. (2008) que
encontraram didmetros da base de 0,73 cm em Acacia farnesiana (L.) Willd. (aromita) e
0,86 cm em Mimosa artemisiana Heringer e Paula (jurema branca) com até dois anos de
idade, indicando a grande heterogeneidade das leguminosas forrageiras. Porém, o
conhecimento do desenvolvimento do didmetro da base do caule é importante, pois o
mesmo € usado, como um indicativo de crescimento e matura¢do da planta, conforme
descrito na literatura (Maranho et al., 2006).

Para as leguminosas Leucena, Moror6 e Sabid observaram-se interacao significativa

(P<0,05) entre a época de avaliacdo e a espécie (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas e produtivas em fungdo da interacido época de corte

x espécie, em trés leguminosas forrageiras no municipio de [també-PE

Corte Espécie Producdo Alturada  Ndmerode Diametro da
(tde MS/ha)  planta (m) folhas copa (m)
Leucena 2,07b 2,09a 13,2a 1,06a
Novembro/07 Mororé 2,75b 1,48a 9.0b 0,98a
Sabia 3,79a 1,61a 11,7ab 1,08a
Leucena 1,78b 2,11a 6,6b 1,09a
Fevereiro/08  Morord 1,40b 1,44b 8,9a 0,95b
Sabia 3,03a 1,71b 8,4a 1,14a
Leucena 2,50b 2,76a 10,2a 1,49a
Maio/08 Mororé 2,95b 1,71b 15,3a 1,15b
Sabia 4,40a 1,92b 9,1b 1,20b
Leucena 1,87b 1,67a 11,8b 1,34a
Agosto/08 Mororé 2,24b 1,53a 15,6b 1,24a
Sabia 4,33a 1,88a 25,2a 1,35a
Leucena 2,68b 2,44a 9,6¢c 1,34a
Novembro/08 Morord 1,88b 1,68b 13,8b 1,02b
Sabia 3,03a 2,21a 21,5a 1,51a

Meédias seguidas de igual letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P> 0,05)

Quanto a produ¢do de matéria seca, as plantas de Sabid foram superiores as plantas
de Leucena e Morord, em todas as épocas de avaliacdo. Entretanto, as duas dltimas nio
apresentaram diferencas significativas (P>0,05), ressaltando o bom desenvolvimento das
plantas de Morord, que nio se encontravam no seu habitat natural. Estes resultados podem
ser, em parte, explicado pelas caracteristicas morfoldgicas dessa espécie. Pois a mesma
pode ser considerada como plantas xeromorficas, que sdo plantas de habitat seco adaptadas
a outras regioes.

A Leucena ndo apresentou alta produ¢do de matéria seca, provavelmente, devido ao
tamanho pequeno de suas folhas, que ndo apresentou uma grande drea fotossinteticamente
ativa. Segundo Jensen (1986), a producdo de leguminosas é afetada pelas caracteristicas

estruturais da planta como, angulo foliar e a disposi¢do das folhas, além da capacidade da
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planta em capturar o CO, da atmosfera. Assim, qualquer fator que interfira na area
fotossiteticamente ativa afetard, por consequéncia, a produgao.

Em relagdo as plantas de Sabid, os resultados obtidos nesse estudo, podem ser
explicados, pelas caracteristicas genéticas da espécie, visto que € uma planta que pode ser
encontrada em diversas regides do pafs, a mesma mostrou bom desenvolvimento, nas
condicdes da Zona da Mata, indicando que nédo foram apenas as condi¢des pluviométricas
que favoreceu a alta producdo de matéria seca. A alta capacidade de renovagao dos tecidos,
no periodo de 70 dias resultou nas altas producdes observadas para as plantas de Sabid.

Nos meses de fevereiro, maio e novembro/08 houve diferencas significativas (P<
0,05), para a varidavel altura da planta, entre as leguminosas Leucena, Mororé e Sabid
(Tabela 2). Os resultados apresentados nesse estudo indicam que a Leucena destacou-se
como a espécie mais alta, em quase todas as épocas de avaliacdo. O que possivelmente
pode ser explicado pelo deslocamento dos nutrientes para o crescimento dessa planta em
detrimento de outras caracteristicas morfoldgicas. O fato dessas plantas estarem com 70
dias de idade, e que passaram pelo processo de alongamento do caule, ainda assim néo foi
externada toda sua potencialidade.

Embora tenha sido observada correlagdo positiva entre a altura da planta e a
producdo de matéria seca (Tabela 3), o desdobramento dessa correlagdo (Tabela 4) indica
que a altura da planta responde pouco ao aumento da produgdo. As plantas de Leucena
foram as mais altas, porém, ndo foram as mais produtivas (Tabela 2).

Os resultados observados para altura da planta nas leguminosas nativas Moror6 e
Sabid, podem ter sido reflexo da sazonalidade climdtica que influenciou a expressdo dessa
caracteristica, conforme relatos da literatura sobre outras plantas forrageiras (Tewari et al.,
2004; Aratjo et al., 2007; Figueir6a et al., 2008). Porém, vale salientar a importancia da
altura da planta na produ¢do animal, pois, a mesma reflete no comportamento animal
quando em pastejo. Deste modo as plantas mais altas sdo menos acessiveis aos animais,
assim como, as plantas mais baixa facilitam a acessibilidade, como também seu manejo.
Do ponto de vista forrageiro, os resultados apresentados pelas plantas de Moror6 foram
positivos, pois as mesmas nao foram tao altas, devido as mesmas serem arbustivas.

Os valores para altura da planta nas plantas de Sabid, ndo foram superiores as
demais, indicando que a mesma alocou seus nutrientes para producdo de matéria seca,
diminuindo a expressdo da caracteristica altura da planta. Nesse contexto, vale ressaltar

que é mais importante ter plantas mais produtivas, em detrimento a plantas mais altas. Os
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resultados encontrados para altura da planta, foram coerentes com varios relatos da
literatura nacional, como os obtidos por Caldas et al. (2010) que observaram uma
amplitude de 1,65 a 2,05 m de altura, em plantas de Sabid com adubacéo fosfatada.Estes
autores relataram, que as plantas variaram conforme a época de avaliacdo, assim como
nesse estudo, entretanto, vale salientar que as leguminosas também diferiram em fung¢do da
espécie, indicando a expressdo da variabilidade genética.

Houve efeito significativo (P>0,05) para o nimero de folhas por ramos entre as
espécies avaliadas (Tabela 2). De modo geral, os valores observados para as plantas de
Sabid, foram superiores as demais espécies nos cinco periodos de avaliagdo, com excegdo
para o més de novembro/07, que foi semelhante as plantas de Leucena, e fevereiro/08, que
foi semelhante as plantas de Morord.

Estes resultados podem ser em parte explicados, pela maior adaptagdo das plantas
de Sabid, 4s condi¢des em que estavam inseridas, respondendo através da maior sintese de
folhas. O maior aproveitamento dos nutrientes e dgua do solo, e a maior atividade
fotossintética podem ter influenciado o rapido desenvolvimento dessa espécie.

Observou-se que as folhas de Leucena eram grandes, por serem compostas de
foliolos, entretanto, em menor nimero, em relacdo as demais espécies. Ja as plantas de
Morord, além de apresentarem folhas largas, também se mostraram em grande quantidade,
porém, é importante ressaltar que as mesmas ndo apresentam fixagdo de nitrogénio,
conforme relatos da literatura (Freitas et al., 2009), caracteristica essa, importante das
leguminosas.

Houve efeito significativo (P<0,05) para o didmetro da copa entre as espécies
avaliadas (Tabela 2). As plantas de Sabiad foram superiores as plantas de Leucena e Morord
em algumas épocas de avaliacdo. Entretanto vale ressaltar, que nos meses de novembro/07
e agosto/08, as mesmas foram semelhantes, devido ao baixo desenvolvimento dessa
varidvel, ocasionado pelo curto periodo de avaliagdo, ndo garantindo a planta toda sua
potencialidade para externar a expressao dessa caracteristica.

Como os resultados para o didmetro da copa entre as espécies foram muito
préximos, isso indica, que ndo houve diferencas genéticas para essa varidvel, sendo as
mesmas, influenciadas pelo ambiente. Cronologicamente as leguminosas apresentavam
pouca idade, sendo um indicativo do baixo desenvolvimento morfoldgico, ficando invidvel

sua comparagdo a outras espécies.
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As grandes variacdes observadas nesse estudo para algumas varidveis morfologicas
ocorreram em fun¢@o das condigdes climdticas, pois as espécies perderam suas folhas em
épocas secas, condicionando a um ndmero reduzido das mesmas em determinados

periodos, que refletiram em baixo didmetro da copa e produgdes de matéria seca.

Andlise de trilha

Os resultados observados para as plantas de Leucena, indicaram que todas as
varidveis morfoldgicas apresentaram correlacdo positiva com a produ¢do de matéria seca
(Tabela 3), destacando-se as varidveis, diametro do caule (0,8143) e didmetro da copa
(0,8986) com valores de alta magnitude e significativos (P <0,05), demonstrando que essas
varidveis influenciam a expressdo dessa caracteristica. Evidenciando a necessidade do
desdobramento dessas correlagdes, para que se entenda melhor o comportamento dessas
varidveis em funcdo da producdo de matéria seca.

As correlacdes entre as varidveis morfoldgicas foram em sua maioria positivas, com
média a baixa magnitude, entretanto, destacam-se as correlacdes numero de folha x
ndmero de caule (0,7929) e diametro do caule x didmetro da copa (0,7894), como sendo de
alta magnitude. Isso indica que quanto mais caules as plantas de Leucena apresentarem,
maior serd a quantidade de folhas na planta. J4 em relac@o ao didmetro do caule, este indica
que plantas em processo de amadurecimento, tende a aumentar o didmetro do caule, e este
indiretamente influencia o aumento da extensdo da copa. Logo, plantas mais maduras
podem fornecer um maior nimero de folhas, devido a presenca de niimeros maiores de
caule, assim como fornecem copas mais extensas.

Algumas varidveis morfoldgicas apresentaram correlacdes de sentido negativo,
entre elas destacam-se, as varidveis altura da planta x comprimento do caule (-0,1221),
didmetro do caule x nimero de caule (-0,1374) e didmetro da copa x nimero de caule (-
0,2248). Nesse sentido, as plantas de Leucena demonstram que, os alongamentos dos
caules secunddrios ndo influenciam na altura da planta, indicando que plantas mais baixa
podem apresentar copas maiores. Outra caracteristica importante é o nimero de caules,
pois quanto maior for esta variavel, menor serd o didmetro do caule e o didmetro da copa,
indicando que, em plantas de Leucena, € mais importante a presenga de poucos caules, que

sejam mais grossos e favorecam o aumento da copa dessas plantas.
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Apesar dos resultados obtidos para correlacdo elucidarem o comportamento das

caracteristicas morfolégicas das plantas de Leucena, estes se mostraram de baixa

magnitude. Segundo Montardo et al. (2003), uma possivel razdo para baixa correlacio

entre variaveis seria a ocorréncia de pouca variabilidade em uma das varidveis, uma vez

que a andlise de trilha identifica uma eventual associagdo na variagdo das caracteristicas

em estudo.

Tabela 3. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas avaliadas para a Leucena, Mororo e

Sabia
AP#* NF DC CC NC DCOP
Leucena
AP - - - - - -
NF 0,4145 - - - - -
DC 0,0822 0,1543 - - - -
CC -0,1221 0,4330 0,5431 - - -
NC 0,3853 0,7929* -0,1374 0,4181 - -
DCO 0,2018 -0,1510 0,7894* 0,3621 -0,2448 -
PROD 0,4375 0,2242 0,8143* 0,3712 0,0011 0,8986*
Mororé
AP - - - - - -
NF 0,0466 - - - - -
DC -0,2664 -0,6279% - - - -
CC 0,5342 0,4556 0,2305 - - -
NC 0,2171 0,2922 -0,2250 0,0220 - -
DCO -0,1290 0,3852 -0,1489 0,4784 -0,0309 -
PROD 0,3201 0,3173 -0,0088 0,4336 0,6382%* 0,5446
Sabia
AP - - - - - -
NF 0,1766 - - - -
DC 0,3639 0,5391 - - -
CC 0,4981 0,1413 0,4595 - -
NC 0,3893 0,2452 -0,0300 0,0224 -
DCO 0,7798* 0,2389 0,3523 0,6758* 0,1749
PROD 0,8528* 0,1018 0,4057 0,7447* 0,0330 0,9334*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **AP — Altura da planta; NF — Nimero de folhas; DC — Didmetro da
base do caule; CC — Comprimento do caule; NC — Nimero de caule; DCOP — Didmetro da copa e PROD — Produgio de

matéria seca.
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Em relacdo as plantas de Morord, observou-se que a maioria das correlagdes entre
as variaveis foram positivas, mas, de baixa magnitude, sendo a maior correlacdo observada
entre nimero de caule x produgdo de matéria seca (0,6382) (Tabela 3). Ressalta-se que esta
baixa magnitude se deve a baixa variacdo existente entre as varidveis, indicando que a
populacdo se mostrou mais uniforme em termos morfoldgicos.

Dentre as varidveis que apresentaram correlacdo positiva com a produgdo de
matéria seca, apenas o nimero de caule (0,6382) e o didmetro da copa (0,5446) mostraram
correlacdes mais altas, entretanto, o nimero de caule foi uma das varidveis que apresentou
alta multicolinearidade, sendo descartada do desdobramento da correlagao.

As correlacdes entre as varidveis morfoldgicas das plantas de Sabia foram baixas,
provavelmente como reflexo da multicolinearidade forte entre essas, que fez com que
reduzisse a magnitude das mesmas (Tabela 4). Verifica-se que todas as varidveis
apresentaram efeito direto positivo e de magnitude superior as suas correlagdes, indicando
que houve forte influéncia dos efeitos indiretos para diminuicéo dessas correlacdes (Tabela
4).

Dentre as variaveis morfoldgicas correlacionadas com a produgdo de matéria seca,
apenas a altura da planta (0,8528), comprimento do caule (0,7447) e diametro da copa
(0,9334), evidenciaram coeficientes de correlacdo fenotipica significativos (P < 0,05) em
Sabid (Tabela 3). N@o houve interagcdes significativas (P > 0,05) entre as varidveis
morfoldgicas para as plantas de Sabid, reflexo das correlagdes de baixa magnitude, exceto
para as correlacdes entre as varidveis altura da planta x didmetro da copa (0,7798) e
comprimento do caule e didmetro da copa (0,6758).

Apesar das baixas correlagdes entre algumas varidveis independentes explicativas, a
correlacdo € um instrumento importante, pois avalia o quanto uma varidvel se mostra
afinada com outra no mesmo processo de avaliacdo. Desta forma, o desdobramento destas
correlacdes pode esclarecer a baixa magnitude das mesmas em relacio a produgdo de
matéria seca. Assim, ¢ importante o desdobramento desta correlacdo para observar se esse
comportamento € inerente a varidvel, ou se a mesma sofre efeitos das outras varidveis no

processo de auxilio do aumento da produg@o de matéria seca.
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Tabela 4. Desdobramento das correlagdes fenotipicas de caracteres de Leucena, Moror6 e
Sabid em efeito direto e indireto sobre a produgdo de matéria seca (t/MS/ha) pela
andlise de trilha

Leucena Moror6 Sabia
Altura da planta (m)
Efeito direto sobre PMS 0,1530 0,5876 0,2757
Efeito indireto via NF 0,1102 0,0229 -0,0363
Efeito indireto via DC 0,0096 0,1024 0,0606
Efeito indireto via DCOP 0,1646 -0,2958 0,5528
Correlagao 0,4374 0,3201 0,8527
Nuimero de folhas
Efeito direto sobre PMS 0,2659 0,4939 -0,2061
Efeito indireto via AP 0,0634 0,0273 0,0486
Efeito indireto via DC 0,0180 -0,4923 0,0899
Efeito indireto via DCOP -0,1231 0,2898 0,1693
Correlacdo 0,2242 0,3173 0,1018
Diametro do caule
Efeito direto sobre PMS 0,1169 0,3845 0,1668
Efeito indireto via AP 0,0125 0,1565 0,1003
Efeito indireto via NF 0,0410 -0,4301 -0,1111
Efeito indireto via DCOP 0,6438 -0,1120 0,2497
Correlacdo 0,8143 -0,0088 0,4057
Didmetro da copa
Efeito direto sobre PMS 0,8155 0,7524 0,7088
Efeito indireto via AP 0,0308 -0,0758 0,2150
Efeito indireto via NF -0,0401 0,1902 -0,0492
Efeito indireto via DC 0,0923 -0,3150 0,0587
Correlagao 0,8961 0,5446 0,9933
R** 0,9546 0,6993 0,9434
VR** 0,2128 0,5010 0,2378
MTC*** 64 127 182

*R? — Coeficiente de determinacdo; **VR — Varidvel residual; ***MCT — multicolinearidade.
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O desdobramento das correlacdes para as plantas de Leucena indicam que, a altura
da planta apresentou efeito direto positivo sobre a producdo de matéria seca, entretanto, de
baixa magnitude (Tabela 4), o que indica que essa varidvel isoladamente tem pouca
influéncia sobre a producido de matéria seca. Os efeitos indiretos foram responsaveis pelo
aumento da correlacdo entre essas duas varidveis (Tabela 3). Porém, é importante frisar
que uma varidvel deve responder bem aos efeitos indiretos, pois sdo eles os responsaveis
pelo aumento ou diminuicdo da magnitude da correlagcdo. Dessa forma, a altura da planta
merece destaque por ter se correlacionado positivamente com as varidveis independentes
explicativas, obtendo como resposta um aumento da sua correlacdo com a producgdo de
matéria seca. Assim, pode-se considerar que em plantas de Leucena, a altura da planta é
um indicativo de aumento da producdo em plantas de Leucena.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com relatos de Silva et al. (2008) que
observaram, em gramineas, comportamento semelhante pela andlise de trilha entre altura
da planta e producdo de matéria seca. Destaca-se que, independente da espécie, a altura da
planta nédo € o principal indicativo de aumento da producdo de matéria seca. Entretanto,
embora em leguminosas ndo seja observado esse tipo de estudo que dé suporte a essas
afirmativas, alguns dados da literatura (Carvalho et al., 2002; Silva et al., 2008) indicam
que a altura da planta correlaciona-se positivamente com o aumento da biomassa foliar em
leguminosas (Silva et al., 2007).

Em relacédo as plantas de Morord, a altura da planta apresentou efeito direto alto
sobre a producdo de matéria seca, em comparacdo a sua correlacdo com a mesma. Desta
forma, isolando-se o efeito da altura da planta, esta responderia de forma positiva sobre a
producdo de matéria seca, pressupondo que plantas de Moror6 que atingem maiores alturas
sdao condicionadas a maiores producgdes. O indicativo da baixa correlagdo entre a altura da
planta e a producdo de matéria seca foi o efeito da varidvel didmetro da copa. Esta varidvel
apresenta forte efeito sobre a produgdo, assim como, através de seu efeito indireto,
interfere no efeito das demais varidveis.

Os resultados do diagnéstico da multicolinearidade revelaram que para as plantas
de Sabi4, tanto os caracteres primdrios, como a producdo de matéria seca, quanto os
caracteres secundarios morfolégicos (altura da planta, nimero de folhas, didmetro do caule
e didmetro da copa), exibem multicolinearidade média (182), ndo ocasionando maiores

dificuldades a analise de trilha.
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A altura da planta de Sabid apresentou alta correlagdo fenotipica com a producao de
matéria seca, porém, essa correlacio se deveu muito pouco ao seu efeito direto e foi
promovida, basicamente, pelo efeito indireto do didmetro da copa. A correlacdo positiva
entre essas duas varidveis estd relacionada, indiretamente, ao efeito do didmetro da copa
(Tabela 4), importante no processo de crescimento da planta.

Entretanto, observa-se que houve efeito positivo da altura da planta, indicando que
a mesma contribui com uma pequena parcela no aumento da produgdo de matéria seca,
caso esse efeito direto fosse isolado. J4 no contexto geral, em que a altura da planta se
integra as outras varidveis, estd se correlaciona altamente com a producdo de matéria seca,
podendo ser um indicativo em processos de sele¢do que visem este aumento.

Como ja mencionado, o nimero de folhas é uma varidvel importante do ponto de
vista qualitativo, pois as folhas apresentam valor nutritivo mais alto que os caules (Vieira
et al., 2005; Silva et al., 2007; Goyanna, 2009), porém, diversos autores mencionam que
ndo se pode maximizar simultaneamente a qualidade e a produgdo (Siewerdt et al., 1995;
Euclides e Euclides Filho, 1998; Dias et al., 2008). Esta variavel correlacionou-se
positivamente com a producdo de matéria seca e, isolando-se seu efeito direto, este
apresentou praticamente a mesma correlacéo, indicando de acordo com sua magnitude que
o numero de folhas contribui em menor grau, em relacio as demais varidveis morfoldgicas,
para o aumento da producdo de matéria seca em plantas de Leucena. Assim, plantas que
apresentem uma alta densidade foliar, vém a obter uma maior producdo de matéria seca.
Porém, nesse estudo observou-se que a Leucena ndo apresenta um ndmero alto de folhas
(Tabela 1), o que reflete na sua baixa correlagdo com a produgdo de matéria seca.

O nudmero de folhas, em plantas de Moror6, apresentou efeito direto superior a sua
correlacio com a producdo de matéria seca, indicando a influéncia das varidveis
explicativas, que nesse caso, foi conseqiiéncia da influéncia do didmetro do caule. Como
em processos de selecdo que almejem o aumento da produgdo de matéria seca, também se
desejam que as mesmas apresentem-se com alto valor nutritivo. Como as folhas mostram-
se qualitativamente superiores aos demais 6rgdos da planta, estas sdo um indicativo de
melhor qualidade nutricional da forragem, que isoladamente, além de contribuirem para
qualidade da planta, também sdo responsaveis pelo aumento da producdo de matéria seca,
destacando-se como uma variavel de extrema importancia para estudos de plantas de

Mororé como forrageira. Silva et al. (2010) mencionam que o nimero de folhas presente

120



SILVA, M.A. Caracterizacdo de leguminosas arbustivo-arboreas...

em um vegetal, estd relacionado ao potencial de acimulo de biomassa da planta,
caracteristicas essa importante para recomendacio de espécies.

O numero de folhas apresentou baixa correlacio com a produgdo de matéria seca,
obtendo efeito direto negativo de magnitude superior a sua correlagdo, indicando a forte
influéncia das varidveis indiretas sobre esta caracteristica. A correlacdo positiva entre o
nimero de folhas e a producdo de matéria seca se deu, indiretamente, pelo efeito das
varidveis independentes explicativas (Tabela 4). Os efeitos sofridos pelo niimero de folhas
podem ser reflexo das oscilagdes climdticas ocasionadas nos periodos de avaliacdo, que
resultaram em diferentes nimeros de folhas/ramo por periodo (Tabela 1). Nesse contexto,
em funcgdo dos resultados obtidos, verifica-se que o cardter nimero de folha/ramo com
baixa correlacdo e baixo efeito direto, prevé ganho insatisfatério para este estudo, em
plantas de Sabid.

Das varidveis independentes explicativas, o didmetro do caule foi o que apresentou
menor efeito direto sobre a producdo de matéria seca em plantas de Leucena (Tabela 4). De
fato, a alta correlagdo com a producdo de matéria seca se deve aos efeitos indiretos das
outras varidveis, principalmente o didmetro da copa. Porém, observando apenas a
correlacdo do diadmetro da base do caule e a producdo de matéria seca, esta seria
responsavel pelo aumento da producdo. Desta forma, a anélise de trilha foi um instrumento
importante para esclarecer que esta correlagdo ndo se deve ao didmetro do caule e, sim, as
outras varidveis, e que este responderia ao aumento da correlagdo com uma pequena
participacdo. Estes resultados foram positivos, pois, indicam que plantas que apresentam
maiores diametros da base do caule, podem ser mais produtivas.

O diametro do caule teve efeito direto positivo sobre a produgdo de matéria seca em
plantas de Moror6 (Tabela 4). Neste caso, os efeitos indiretos negativos das varidveis,
nimero de folhas e didmetro da copa, apresentaram forte influéncia no efeito direto do
diametro do caule, inferindo na correlagdo negativa desta varidvel com a produgdo de
matéria seca. Nesse contexto, o didmetro do caule isoladamente contribui para o aumento
da produg¢do em plantas de Mororo.

O didmetro do caule apresentou efeito direto positivo de baixa magnitude sobre a
producdo de matéria seca. Sua correlacdo foi superior ao seu efeito direto, devido a
influéncia dos efeitos indiretos das varidveis independentes explicativas, altura da planta e
diametro da copa, que apresentam forte influéncia na producdo de matéria seca e efeito

indireto negativo do ndmero de folhas, que para essa espécie ndo apresentou bons
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resultados. Dessa forma, o didmetro do caule obteve boa interacdo com as variaveis
morfoldgicas, condicionando ao aumento de sua correlagdo, em plantas de Sabia.

Nos estudos dos efeitos diretos sobre a producdo de matéria seca, o didmetro da
copa, foi a varidvel independente explicativa que apresentou a maior magnitude (Tabela 4).
Esta varidvel foi uma das que apresentaram maior correlagdo com a producio de matéria
seca, sendo que, isoladamente, o efeito direto do didmetro da copa apresentou o mesmo
sentido e magnitude que a correlagdo, indicando que, em processos futuros de selecdo, que
visem o aumento da produ¢do de matéria seca em Leucena, deve-se priorizar o estudo com
plantas que apresentem copas maiores. Estes pardmetros sdo relevantes, pois, o didmetro
da copa é uma avalia¢do ndo destrutiva e, ao mesmo tempo pode explicar que plantas com
grandes didmetros da copa apresentam altas produgdes de matéria seca.

Os resultados desse trabalho, concordam com Silva et al. (2007) ao observarem em
plantas de Espinheiro que o didmetro da copa correlacionou-se positivamente com o peso
da biomassa foliar, mostrando a importancia dessa varidvel em plantas forrageiras. Nesse
sentido, alguns autores ja priorizam o estudo dessa varidvel com o intuito de conhecer
melhor o desenvolvimento de forrageiras (Silva, 2004; Ferreira et al., 2007; Lopes et al.,
2009).

O diametro da copa foi uma varidvel independente explicativa que apresentou forte
influéncia sobre as outras varidveis, interferindo em suas correlagdes com a produgdo de
matéria seca (Tabela 4). Esta varidvel apresentou efeito direto positivo e de mesma
magnitude que sua correlacdo com a producdo de matéria seca, dessa forma, isto reflete na
verdadeira associacdo entre o diametro da copa e a produgdo de matéria seca, indicando
que em processos de melhoramento que almejem um aumento da producio de matéria seca
em plantas de Moror6 devem priorizar a sele¢do de plantas com maiores copas.

O diametro da copa em plantas de Mororé respondeu pelo aumento da produgao de
matéria seca devido a morfologia de suas folhas, pois apesar do Moror6 apresentar um
nimero de folhas semelhantes a outras leguminosas, esta planta tem como caracteristica
folhas largas, em forma de pata de vaca, que condicionam a copas mais densas.

O diametro da copa apresentou efeito direto alto sobre a producdo de matéria seca,
indicando sua verdadeira correlagio com essa varidvel dependente, ndo sofrendo alto efeito
indireto das demais varidveis estudadas, exceto da altura da planta (Tabela 4). Vale
ressaltar que a correlacio entre essas duas caracteristicas decorreu praticamente apenas do

efeito direto do didmetro da copa sobre a producido de matéria seca. Esta varidvel, além
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dessa forte influéncia sobre a produg@o de matéria seca, também influenciou indiretamente
em todas as correlagdes das outras varidveis morfoldgicas.

Assim, em plantas de Sabid que priorizem o aumento da produgdo de matéria seca
deve haver uma forte pressdo de selecio em plantas mais altas e que apresentem maiores
diametro da copa.

As varidveis morfolégicas responderam positivamente a sua interagdo com a
producdo de matéria seca, apresentando entre elas forte influéncia, que condicionou a
multicolinearidade, explicando, desta forma, as baixas correlacdes. Necessariamente seria
interessante que ndo existisse esse tipo de influéncia, para que pudesse ser observado o

verdadeiro efeito de cada variavel.
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CONCLUSOES

Ao longo das estagdes de crescimento, determinadas pelos cortes a cada 70 dias, as
plantas de Sabid apresentam altas producdes de matéria seca.

A variagdo da producdo de matéria seca em Leucena ¢ ilustrada pela varidvel
independente explicativa, didmetro da copa, com resultados positivos entre as demais
varidveis.

O aumento da producdo de matéria seca foi reflexo do efeito da varidvel
independente explicativa, altura da planta e didmetro da copa, sofrendo efeito da
multicolinearidade que refletiu em baixas correlacdes nas plantas de Morord.

O aumento da producdo de matéria seca estd condicionado aos efeitos diretos do
diametro da copa e correlagdo com a altura da planta em plantas de Sabid.

O didmetro da copa, para todas as espécies avaliadas, corresponde a variavel

independente explicativa que se destaca pelo aumento da producio de matéria seca.
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CONSIDERA COES FINAIS

As plantas de Sabid, Espinheiro e Morord, apresentaram caracteristicas
morfoldgicas bem heterogéneas dentre as espécies e entre plantas. A composicdo quimica
das leguminosas avaliadas foi influenciada pelo periodo de amostragem, apresentando de
maneia geral altos valores de proteina bruta e digestibilidade in vitro baixa,. As varidveis
que explicaram o aumento da digestibilidade in vitro nas leguminosas foram a proteina
bruta e a fibra em detergente neutro.

As plantas de Sabid, Mororé e Leucena aos 70 dias, apresentaram altos teores de
MS, PB, FDN, FDA e PIDA, e baixos teores de DIVMS, em amostras de folhas e caules de
< 4 mm de diametro. As caracteristicas histologicas foram semelhantes para as folhas
incubadas e ndo incubadas, indicando que as mesmas apresentam tecidos de dificil
digestdo, que favoreceu a baixa degradabilidade nessas plantas.

As leguminosas avaliadas apresentaram alta produc@o de matéria seca, sendo o

diametro da copa, a varidvel que respondeu pelo aumento da producdo de matéria seca.
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