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RESUMO

O experimento foi realizado na Estacéo ExperimatgdCaruaru, pertencente ao
Instituto Agrondmico de Pernambuco, objetivando liavaa relagdo entre as
caracteristicas morfolégicas e produtivas de clodes palma forrageira, para
identificacdo de caracteristicas que contribuamtamente com a producdo, bem como
verificar o método indireto mais indicado pararastiva do indice de area de cladédio
(IAC). O experimento foi realizado utilizando clengrovenientes do banco de
Germoplasma constituido por 441 clones, dos gpaismeio de sorteio, avaliaram-se
caracteristicas morfolégicas de 50 clones de pdbmageira. Foram avaliadas as
seguintes variaveis relativas a planta: largurtyral IAC (equacdo de regressédo e
contornos realizados em papéis), habito de crestangresenca de pélos e de
espinhos. Nos cladodios observaram-se as medidasnggrimento, largura, perimetro,
espessura, angulo, nimero e tamanho de espinhiizolse a estatistica descritiva
dos dados obtidos, bem como a andlise de trilmaloseonsiderada variavel dependente
principal a producdo de matéria seca (t/ha/2anGs)no variaveis independentes
explicativas, utilizaram-se as seguintes variavaisira média da planta (AP), largura
da planta (LP), largura do articulo primario (LAlyrgura do articulo secundario
(LA2), comprimento do articulo primério (CA1), coripento do articulo secundario

(CA2) e espessura do articulo terciario (EA3). Asidveis apresentaram correlacdes
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positivas e de baixa a alta magnitude, entre gretmto, significativa apenas para
altura da planta, largura da planta, largura décwdd primario e comprimento do
articulo primario. A altura da planta apresentouomaorrelacdo com a producéo de
matéria seca r = 0,61. No entanto, sua contribypgéia a producéo de matéria seca via
efeito direto demonstrou ser de baixa magnitudécamdo existir outras caracteristicas
influenciando a correlacdo, sendo necessario &iagdo da altura da planta com outras
caracteristicas, visando explicar a producdo deénmatseca. A associacdo das
caracteristicas altura com largura da planta prem@ta correlacdo fenotipica (0,71) e
maior efeito direto (0,69) na producdo de matéeieas exibindo forte influéncia na
expressao desta caracteristica. A metodologia efigisnte para a obtencéo do IAC foi
pelo contorno dos claddédios em folhas de pape&mprequer tempo para execucdo do
trabalho. Pesquisadores que desejam agilizar alt@ipodem utilizar a metodologia de

equacao de regresséao por mensurar o IAC de fortiséasaria.
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ABSTRACT

The experiment was accomplished at the Experirhestition of Caruaru
belonging at Instituto Agronémico de Pernambucoyiag to evaluate the relationship
among the morphologic and productive charactesistit cactus forage clones, for
identification of characteristics related directty production, as well as to verify the
best indirect method for estimating the cladode anelex (IAC). The experiment was
accomplished using clones from a germplasm bartk avibtal of 441 cactus clones. A
random selection of 50 clones was performed foluawi@n in this study. The following
plant characteristics were evaluated: plant widtant height, cladode area index (IAC)
by two methods (regression equation and contoucsraglished in papers), growth
habit, presence of hair and thorns. The followingasures were performed on the
cladodes: cladode length, cladode width, cladodengter, cladode thickness, angle,
number and size of thorns. It was performed a geser statistics analysis of the data
as well as path analysis, being considered mairerdgnt variable the dry matter
production (t/ha/2years). As explanatory indepehdeanables, the following variables
were used: average plants height (AP), plant w{d#), width of the primary article
(LA1), width of the secondary article (LA2), lengbhthe primary article (CAl), length
of the secondary article (CA2) and thickness oftdrgary article (EA3). The variables
presented positive correlations, ranging from low high magnitude; however,

significant results were obtained just for planighg plant width, width of the primary
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article and length of the primary article. The plaeight presented larger correlation
with the dry matter production (r = 0,61), howewvigs, contribution for the dry matter
production through direct effect showed low magétuThis fact indicates that other
characteristics are influencing the correlationngaecessary to the association of plant
height with other characteristics seeking to thadpction of dry matter. The association
of the characteristic plant height with plant wigltftomoted high correlation phenotypic
(0,71) and larger direct effect (0,69) in the prcithn of dry matter exhibiting strong
influence in the expression of this characterisitee most efficient methodology for the
obtaining the IAC was for the contour of the clag®dn paper leaves, even so, it
requests time for execution of the work. Researctteat want to activate the work can

use the methodology of regression equation to nmedA( in a satisfactory way.
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INTRODUCAO

A palma forrageira@puntia ficus-indicaMill e Nopalea cochenilliferé&Salm-
Dyck) € uma cultura originaria do México, sendoehepcontrada em todo o mundo
(Silva et al., 2008). Segundo Simdes et al. (208%stem muitas controvérsias sobre a
chegada da palma no Brasil. Ha relatos que a mésin@ltivada primeiramente na
cidade do Rio de Janeiro, pelo frei José MariandCdacei¢do Veloso, que reunia
informacBes sobre técnicas de cultivo e manejoesabplanta para a producdo do
carmim, pelo inset®actylopius coccus.

Posteriormente, a palma foi introduzida no Norddstsileiro, no inicio do
século XX, sendo disseminada por ordem do govemas a seca de 1932 (Lima et al.,
2001). No entanto, percebeu-se que as pequenatagilas j4 estabelecidas eram
insistentemente procuradas por bovinos, caprinogimos que as comiam. Assim, a
planta passou a ser utilizada por criadores de asinfSEBRAE-PE, 2003).
Atualmente, acredita-se que existam 500.000 hextarévados de palma forrageira no
Nordeste, dos quais, encontram-se 100.000 em PbutaniSantos et al., 2001).

Em se tratando de criacdo animal, em Pernambu@tuwpa concentra-se nas
Zonas do Agreste e Sertdo, onde, o fenbmeno nafaraeca, € caracterizado pela
auséncia, pouca frequéncia, limitada quantidadstalaiicdo irregular da precipitacédo
pluviométrica durante o periodo chuvoso (Ramos. €2@08).

Nessa regido os animais estao sujeitos a déficieatar, pois a pastagem nativa
apresenta baixa produtividade, reduzida capacidadsuporte e baixo valor nutritivo
em virtude da lignificacdo da parede celular e doréscimo de proteina bruta das
plantas, restringindo a producéo de carne e |&tgp¢ et al., 2007; Madruga et al.,
2005).

O uso da palma forrageira na alimentacdo dos rurtéeaé uma importante
alternativa ndo somente pelo fornecimento de migg& mas também por aliviar o
problema do suprimento de agua aos mesmos. Confeamis et al. (2005), a palma
contém, em média, 90% de &gua, exibindo variacatemode umidade, conforme a
época do ano, entre 76%, em plena estiagem, ergbperiodo de chuva.

Esta planta possui uma eficiéncia de uso de aguprbximadamente 50:1, ou

seja, consome 50 kg de agua para cada quilogram@atigia seca formada, enquanto

17



gue as plantas Le G apresentam eficiéncia por volta de 1000:1 e 500:1,
respectivamente (Alves et al., 2007). Sua fisi@o@i caracterizada pelo processo
fotossintético MAC (Metabolismo Acido da Crassukicegue assimila CQdurante a
noite, devido as restricdes na disponibilidade gigage pressdo ambiental, que resulta
em baixa transpiracdo, fechando os estdbmatos @umandia, a fim de manter a
hidratac&o dos tecidos (Chiacchio et al., 2006).

Além disso, h&a outras vantagens no cultivo da pdimnageira, podendo-se
destacar o periodo de armazenamento apos colheitata 16 dias sem perdas
significativas de matéria seca e carboidratos sii\Outra caracteristica que chama
atencdo é que esta pode ser armazenada no prapmmogc sendo colhida apenas no
momento necessario sem perdas significativas diddgda da forragem (Santos et al.,
1998).

Entretanto, a palma apresenta limitacbes em relag&eor de proteina e fibra,
porém, elevado teor de minerais. Sua composicamicaivaria conforme a espécie,
cultivar, idade da planta e do cladddio, adubagg&pacamento e época do ano (Teles et
al., 2004). Bispo et al. (2008) relatam que a palameageira, apresenta alta taxa de
digestdo ruminal, sendo a matéria seca degradaddordea extensa e rapida,
favorecendo maior taxa de passagem no ramen.

Segundo Santos et al. (2005), esta forrageira epeesambém baixo nivel de
matéria seca e quantidade reduzida de fibra, cooxiapadamente 26% de FDN e 20%
de FDA. Essas caracteristicas implicam em baixasit@@ de matéria seca, queda no
teor de gordura do leite, diarréia e perdas de pesoanimais, quando a planta é
oferecida como alimento exclusivo.

Outra caracteristica que pode variar conforme divoule o ambiente é a
produtividade, que esta associada a captacao @moastliaria do CQe é resultante
dos efeitos integrados do ambiente sobre o crestimgemperatura, luminosidade,
umidade do solo, etc.). Com o aumento da areapkrftie dos cladédios por unidade
de solo, conhecido como indice de area de claddt#d3), aumenta a producdo de
matéria seca (Nobel, 2001). Santos et al. (2008jateam que o aperfeicoamento do
manejo e o melhoramento genético, sdo os principtises responsaveis pelos ganhos
produtivos obtido ao longo dos anos no NordestBrdsil.

No entanto, a produtividade pode ser influenciagla gensidade de plantio, ou
seja, a medida que se aumenta a quantidade deaglgur area, aumenta a

produtividade. A densidade comumente sugerida é&0l@00 plantas/ha, que pode
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aumentar a produtividade para cerca de 20 t MSibafguando manejada e adubada
adequadamente. Porém, o espacamento vai depersi@edessidades e preferéncias
especificas de cada agricultor (Menezes et al.5)2Qqis o0 mesmo esta diretamente
associado a interceptacdo da luz e, consequentenaeeticiéncia fotossintética (Farias
et al., 2000).

Quanto ao aspecto sanitario, existe registro de@ucia de praga da cochonilha
de escama e de carmim. A cochonilha trata-se deingeto pertencente a ordem
hemiptera, subordem Homoptera, que forma a graoperfamilia Coccoidea,que
infesta a palma causando danos diretos e indi(etasconcelos et al., 2007). Tanto as
formas jovens como a adulta, sugam a seiva paadirsentar, causando inicialmente
um dano direto pela acdo espoliadora, quando ates)jcomecam a mostrar clorose.
Logo apos vem o dano indireto, que por se tratanrdanseto picador-sugador, abre
orificios por onde penetram 0s microorganismos @ueam 0 apodrecimento e queda
dos cladddios (Waeumby et al., 2005).

Para o combate da praga utilizam-se inimigos natw@hecidos vulgarmente
por joaninhas Qalloensei¥ pois as mesmas combatem a cochonilha em todsisaas
fases evolutivas. Outra medida preventiva € nadivaul articulos infestados de
cochonilha e evitar aqueles que estdo em faseatkegimento (Andrade, 1990). Além
da joaninha, pode-se utilizar outro inimigo natugaé séo as vespinhaBlggiomerus
cyaneu} (Santos et al., 2006).

O controle quimico se torna inviavel, devido asdipdes socioecondmicas dos
pequenos produtores rurais, que utilizam a palnmaocoeserva estratégica alimentar
para periodos de seca do ano. Além disso, a gfilizale inseticidas torna-se um
problema por afetar o equilibrio natural das popi#a de insetos (Brito et al., 2008).

Embora a palma forrageira seja muito avaliada emmde de caracteristicas
morfoldgicas, raros sdo os estudos que as cowakati com a producdo. Vencovsky
(1977) relata que algumas caracteristicas fenaspide uma dada espécie ou cultivar,
pode estar intimamente relacionada com a prodaiiMidagricola. A identificacdo de
tais caracteristicas € importante para o melhoraomeenético, por constituirem
critérios para a selecdo de plantas mais produtivas

Desse modo, faz-se necesséario a quantificacA@anlbecimento da natureza
das correlacfes entre a produtividade e caractadsnorfolégicas que podem ser Uteis

no processo de selecao (Dhaliwal, 1968). A coréelapede a associacdo de duas
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variaveis (Li, 1975), mas ndo determina a relagfisa-efeito entre elas, a qual pode
ser medida pela analise de trilha (Caierdo e2@01l).

A selecéo objetivando maior disponibilidade dedgem assegura possibilidade
real para o melhoramento de forrageiras tropidaigmportancia da correlacao entre
caracteristicas no melhoramento genético consistese poder avaliar o quanto da
alteracdo de uma caracteristica pode afetar osislaraadecorrer da selecao (Silva et
al., 2008).

A interpretacdo direta de suas magnitudes atramésodelacdo isoladamente,
sem os desdobramentos dos efeitos, pode resultageivocos na estratégia de selecao,
pois correlagéo alta entre dois caracteristicagmoskr resultados do efeito, sobre este,
de um terceiro carater ou de um grupo de caracté&esm, faz-se necessario o
emprego de metodologias especificas como a amtdigdha (Daher et al., 2006).

A andlise de trilha consiste no estudo dos efedvetos e indiretos de
caracteristicas sobre uma variavel principal ouchasujas estimativas sao obtidas por
meio de equacdes de regressdo, em que as vargaeipreviamente padronizadas
(Cruz e Regazzi, 1997).

Para fins de melhoramento, é importante identifidantre as caracteristicas de
alta correlacdo com a variavel principal, aquelasndior efeito direto, de tal forma que
a resposta correlacionada por meio da seleca®indieja eficiente. Assim, a analise de
trilha ou “Path analysis” é um artificio que o nwikta dispde para entender as causas
envolvidas nas associagOes entre caracteres e pecancorrelacdo existente em
efeitos diretos e indiretos (Kurek et al., 2001).

Considerando-se a importancia do estudo das cobedaentre as caracteristicas
da planta, o presente trabalho objetivou determasacaracteristicas morfologicas que
influenciam direta e indiretamente a produtividatie palma forrageira, bem como
identificar método indireto mais indicado para dinegtiva do indice de area de
cladodio.
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CAPITULO 1

Avaliacao de caracteristicas morfolégicas de clonele palma forrageira

ICapitulo elaborado baseado nas normas da RevistéeBeade Zootecnia
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Avaliacdo de caracteristicas morfolégicas de clonele palma forrageira

Resumo— Objetivou-se avaliar a relacdo entre as caligtitrs morfologicas e
produtivas de clones de palma forrageira, paratiftteatédo daquela que contribuem
diretamente com a producdo. Foram avaliados cingiaones de palma forrageira,
pertencentes ao banco de Germoplasma do Instiggi@an@mico de Pernambuco — IPA,
na Estacdo Experimental de Caruaru. No palmal, coroo anos de implantado,
colhido dois anos antes. Foram realizadas avakagés caracteristicas da planta e do
cladddio. Realizou-se a estatistica descritivaetacdo de Pearson, bem como a andlise
de trilha das varidveis independentes explicatisalste a producdo de matéria seca em
t/ha/2anos (variavel dependente principal). Obsesmatravés da estatistica descritiva
que a producdao variou entre clones; sendo os cloaesprodutivos: 8, 782 e 418 com
producbes de matéria seca de 40,8; 18,1 e 12, Vha¥Eanos, respectivamente. Houve
baixa correlagdo entre quase todas as variaveidicatyas com a producdo,
considerada como variavel principal, sendo necesa&@ssociacdo de caracteristicas. A
caracteristica altura da planta associada a ladpdanta explicou melhor o potencial
de producdo de matéria seca em t/ha/2anos poreapeesima alta correlagcdo com a
mesma (r = 0,71) e maior efeito direto (0,69). kec&o indireta e ndo destrutiva para a

producao deve ser baseada em plantas com maia altargura.

Palavras-chave: analise de trilha, caracteristica$oldgicas, palma, produtividade
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Evaluation of morphologic characteristics of cactugorage clones

Abstract — This research evaluated the relationship amdmg morphologic and
productive characteristics of clones of cactusderdor identification of characteristics
that contribute directly with the production. It sv@valuated fifty clones of cactus
forage from the Germoplasma bank of the Institugrohdémico de Pernambuco —
(IPA) located in Caruaru. The cacti were plantea fyears and harvested two years
before. It was evaluated characteristics of thatgad of the cladode. It was performed
a descriptive statistics analysis, Pearson coroelats well as a path analysis of the
explanatory independent variables, with the drytengiroduction in t/ha/2years (main
dependent variable). It was observed that the mtomtu varied among clones. The
clones more productive were 8, 782 e 418 with datten production of 40.8; 18.1 e
12.1 tDM/ha/ 2years, respectively. There was lowetation between almost all the
explanatory variables and the main variable. Howetree characteristic plant height
associated with plant width was capable explairtebethe potential of dry matter
production because it presented a high correlatitim dry matter production (r = 0.71)
and the highest direct effect (0.69). Indirect aoth destructive selection for yield can

be achieved by the selection of plants higher argklr width.

Keys-words: Path analyses, morphologic characiesjstactus, productivity
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Introducao

A palma forrageira@puntia ficus indicaMill e Nopalea cochenilliferéSalm-
Dyck) tem sido largamente utilizada no Nordesteeen\sendo cultivada, ha varias
décadas, por possibilitar a alimentacdo animal erfogos criticos e ter caracteristicas
morfofisiolégicas (metabolismo fotossintético MACestdmatos distribuidos
uniformemente, entre outros), que a torna tolerantengas estiagens (Bispo et al.,
2007).

Apesar da palma forrageira ser muito estudada,oo&qgs relatos dos efeitos
diretos e indiretos das caracteristicas morfol&isabre a producdo. Assim, faz-se
necessario o conhecimento dos efeitos diretosyeittdi e das correlagcdes entre a
produtividade e caracteristicas morfologicas, pdeatificacdo de caracteristicas que
influenciam de forma positiva e negativa sobrecalpc¢éo.

A correlacdo entre caracteristicas tem basicansuds origens: genética e de
ambiente. Segundo Falconer (1987), a correlagcaétigareé ocasionada principalmente
pelo pleiotropismo (propriedade pela qual um gemadiciona mais de uma
caracteristica simultaneamente) e pela ligacaocgéfsissociagdo ndo aleatéria entre
alelos de diferentes locos). Conforme este mesntor,aa correlacdo fenotipica &
definida como a associacéo entre duas variaveipagem ser observadas diretamente.

Os valores de coeficiente de correlagdo permitenpesmuisador prever, de
modo seguro, as alteragcdes em uma determinadaeréstica provocada pela pressao
de selecéo exercida sobre outra caracteristican{@aj 1999).

Apesar da correlacdo ser um parametro intrinsecdoia caracteres, sua
decomposicdo é dependente do conjunto de caractstedados, que sdo avaliados
através do conhecimento de sua importancia e ddveis inter-relacoes expressas em

diagrama de trilha (Cruz et al, 2004).
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A analise de trilha, que envolve principios de e@sgéo onde as variaveis séao
padronizadas €, em esséncia, um estudo da deca@pak coeficiente de correlacao,
permitindo avaliar se a relacao entre duas vasé@eale causa e efeito ou determinada
pela influéncia de outras variaveis (Cruz & Came2003).

Considerando-se a importancia do estudo das cobedaentre as caracteristicas
da planta, o presente trabalho objetivou determasacaracteristicas morfologicas que

influenciam direta e indiretamente na produtividddgpalma forrageira.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo ExperimesgaCaruaru, pertencente
ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), lacadia na cidade de Caruaru,
microrregido fisiografica do Agreste do Estado @enBmbuco (08°14'18” de latitude
Sul e 35°55’20” de longitude Oeste e 537 m deuwalg). No periodo de julho de 2007 a
julho de 2008. A precipitacdo pluvial no periodgesmental (Figura 1) foi em torno
de 724 mm, com 70% deste total ocorrendo nos nasesarco a julho. O clima é
classificado como tropical do tipo semi-arido, cmperatura média anual de 22,5
podendo oscilar entre 25 a 3fC, na estacdo seca e entréClé 26C na chuvosa

(Anuério Estatistico de Pernambuco, 1991).
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Figura 1 —Precipitacdo mensal durante o periodo experimebéaljaru-PE

Foram avaliados clones de palma forrageira em untdae germoplasma
formado por 441 clones, sendo os materiais oriumdotPA. O estabelecimento dos
clones ocorreu no més de maio de 2002 em &rea @ rif2 utilizando-se articulos
maduros, na posicao inclinada, com espacamentqOda X 0,50 m, sendo cada clone
distribuido em linhas, com quatro plantas por elestraRealizou-se a adubacéo organica
com esterco bovino equivalente a 30.000 kg/ha, oomemto do plantio e apds cada
corte. O primeiro corte do palmal se deve no an®@@g5 para a alimentacdo dos
animais, o segundo corte foi realizado no més lte jde 2007 apos a coleta de dados
da primeira avaliacao.

Coletaram-se amostras de solo na profundidade al@®cm antes do plantio,
bem como ao término da coleta de dados, na prafaddide 0 a 20 cm e 20 a 40 cm
para determinacdo da analise quimica, no LabooattwiFertilidade do solo do IPA
(Tabela 2). Na Tabela 1 observa-se o resultadondhsa do solo coletado antes do
plantio.
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Tabela 1 —Resultados da analise de amostras de solo provermararea experimental

antes do plantio, maio de 2002

Resultados de Analise

Identificacdo P pH K" Al ca’ Mg*™
mg/dn? e cmol/dm.......cccvvevevnnen
0-20cm >36 6,18 0,38 0,05 4,20 0,55

Tabela 2 —Resultados da andlise de amostras do solo proverda area experimental

apos a coleta de dados, outubro de 2008

Resultados de Analise

Identificac&o P pH K" Al ca” Mg*?
mg/dn®  HoO e, cmol/dm.....c.coooeeeeeen,

0-20cm >40 5,20 0,19 0,10 3,10 0,65

20-40cm 24 5,20 0,19 0,10 2,30 0,70

Avaliaram-se, ao acaso, cingqlenta clones de pabmade 49 plantas sdo da
espécie Opuntia e uma planta da espécidopalea, oriunda do Programa de
Melhoramento Genético do IPA (Tabela 3), sendozadhs trés avaliacdes (julho de
2007, fevereiro de 2008 e julho de 2008). Na prien@valiacdo, mensuraram-se as
caracteristicas morfolégicas das plantas e do®dias. Nas plantas avaliou-se altura,
largura, nimero de articulos, habito de crescimentpresenca de espinhos. As
caracteristicas analisadas nos cladddios, confarraelem e posicédo foram: largura,
comprimento, perimetro, espessura, angulo e prasdacpélos. Para a segunda e
terceira avaliacbes estudaram-se todas as castic&sidescritas anteriormente, bem
como 0 numero e tamanho de espinhos. ApoOs a adalidgs caracteristicas citadas
acima, foi realizada a colheita das plantas e, eguida, coletou-se amostras de

cladodios de diferentes ordens por clone, pardeardaacao da matéria seca.
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Tabela 3 -Clones avaliados no experimento no periodo de jdl@007 a julho de

2008
Clones avaliados
Clone 2 Clone 285 Clone 495 Clone 773 Clone 1042
Clone 8 Clone 313 Clone 499 Clone 782 Clone 1043
Clone 32 Clone 315 Clone 501 Clone 796 Clone 1080
Clone 63 Clone 334 Clone 519 Clone 801 Clone 1098
Clone 205 Clone 394 Clone 520 Clone 823 Clone 1107
Clone 220 Clone 397 Clone 651 Clone 841 Clone 1153
Clone 224 Clone 404 Clone 652 Clone 852 Clone 1234
Clone 256 Clone 406 Clone 666 Clone 916 Clone 1235
Clone 264 Clone 418 Clone 686 Clone 993 IPA-20
Clone 274 Clone 485 Clone 725 Clone 1031 Miuda

Para medicdo de altura da planta, considerou-seonoprimento desde a
extremidade do articulo mais alto até o solo. Aglea da planta foi medida
considerando a regido de maior largura da mesmbpsamom auxilio de uma fita
métrica. Foi realizada a contagem de numero deuds por ordem e atribuidas notas,
por trés avaliadores, para as caracteristicas chalst crescimento e presenca de
espinhos conforme a Tabela 4.

Apos o término das avaliacdes realizadas na plaaédizaram-se as medi¢cdes
dos articulos, independentes da ordem. Para ag®esdile largura e comprimento dos
articulos foi utilizada a fita métrica, considerars® a regido de maior largura e
comprimento do articulo. Posteriormente, forameolmdas as medidas de perimetro,
obtidas pelo contorno do articulo com fita métrlmam como a espessura dos articulos,
utilizando-se paquimetro medindo, a regido maisgspdo mesmo.

As medidas de angulo de insercédo, formado entrdicul® emergente e seu

articulo base, foram obtidas com o uso de um teaidsir. Em seguida atribuiram-se
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notas para a caracteristica presenca de pélosagiddabs, por trés avaliadores (Tabela

4).

Tabela 4 —Notas atribuidas a clones de palma forrageira Ipa@béo de crescimento da

planta, presenca de pélos no cladodio e presengspilehos na planta.

Habito de crescimento da planta Notas

Ereto 1

Semi-aberto
Aberto

Presenca de pélos em cladddios

Auséncia de pélo 1
Pouco pélo 2
Quantidade intermediaria de pélo 3
Muito pélo 4
Presenca de espinhos na planta

Auséncia de espinhos 1
Poucos espinhos 2
Quantidade intermediéria de espinho 3
Muito espinho 4

Para a caracteristica namero de espinhos, utiseoum quadrado de papeléo,
com area total de 49 éni7,0 x 7,0 crf), que possui na sua regido interna um corte na
forma de um quadrado, com dimens&o de 5,0 x 570 Rosteriormente, aproximou-se
0 quadrado de papeldo na porcdo central de umulartidulto (completamente
desenvolvido) e em um articulo jovem (articulo esethvolvimento), realizando desta
forma a contagem dos espinhos presentes na argaadoado de 5,0 x 5,0 émApds
esta avaliacdo, cinco espinhos foram coletadodasdiape, com o auxilio de uma régua,

obtiveram-se as medidas de comprimento em milireetro
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Apos a coleta de dados da primeira avaliacdo,arseslforam colhidos aos dois
anos de idade deixando apenas os articulos prisnaréo planta. Apdés o corte,
determinaram-se 0s pesos das plantas e coletaramisglos de diferentes ordens e
clones para amostragem com o0 objetivo de deternonteor de matéria seca. As
amostras foram encaminhadas para o laboratorio rdwituto Agronémico de
Pernambuco, onde os articulos foram pesados emchalde precisdo, em seguida
cortados em fatias finas e pré-secos em estufaeui@acdo forcada de ar, a 65° C. A
determinacdo de matéria seca foi realizada de aamth a metodologia proposta por
Silva & Queiroz (2002).

Foram realizadas estimativas de producdo de mas&ga para segunda e
terceira avaliagdes, visto que, houve apenas uite dorante o periodo experimental,
conforme indicado abaixo. Com base na producéo @téria seca (t/ha/2anos) e nas
médias de todas as caracteristicas morfolégicadashbba primeira avaliacéo, utilizou-
se o programa computacional GENES (o aplicativeedeessao multipla), que forneceu
constante, R = 0,99 e coeficientes de regressamitpelo utilizacdo da equacao de

regressao multipla no Excel, descrita abaixo:

Y = A+ B1*PMS + B2*AP + B3*LP + B4*NA1l + B5*NA2 +B6*NA3 + B7*NA4 +
B8*LA1 + B9*LA2 +B10*LA3 +B11*LA4 + B12*PAl + B13*PA2 + B14*PA3 +
B15*PA4 + B16*CAl + B17*CA2 + B18*CA3 + B19*CA4 + B0* HC + B21*PPE +

B22*PE + B23*NEAJ + B24*NEAA + B25*CE

As seguintes caracteristicas morfol&gigilizadas na formula para estimacao da
producdo de matéria seca da segunda avaliagdaigdmdle matéria seca da primeira

avaliacdo (PMS t/ha/2anos); altura da planta (Ad&pura da planta (LP); niumero de
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articulos de primeira, segunda, terceira e quardano (NA1l, NA2, NA3 e NA4);
largura de articulos primeira, segunda, tercegqaagta ordem (LAL, LA2, LA3 e LA4);
perimetro de articulos de primeira, segunda, ter@guarta ordem (PAl, PA2, PA3 e
PA4), comprimento de articulos primeira, seguneli@eira e quarta ordem (CA1, CA2,
CA3 e CA4); habito de crescimento (HC); presencapélms (PPE); presenca de
espinhos (PE); niumero de espinhos em articulosigoeeadultos (NEAJ e NEAA) e
comprimento de espinhos (CE).

Em seguida, os dados experimentais foram analspdo meio de estatistica
descritiva, obtendo-se média, valor minimo, maxinooeficiente de variacao (C.V.)
por meio do programa GENES, conforme a metodoldgi€ruz et al. (2004). Todas as
caracteristicas citadas e descritas anteriormerdssapam por um teste de
multicolinearidade, com auxilio do programa GENEguelas caracteristicas que
apresentaram magnitude fraca foram utilizadas paraealizacdo da correlacao
fenotipica de Pearson e analise de trilha.

Obtiveram-se correlacdes entre as variaveis fecatpstudadas, considerando
50 parcelas isoladamente, por meio do coeficieateodrelacdo de Pearson, utilizando-
se o programa GENES, pela metodologia de Cruz(20ak).

Para o estudo do efeito das variaveis na analiseilda, foram consideradas
como variavel dependente principal a produgcdo dénmaseca em (t/ha/2 anos). Como
variaveis independentes explicativas, foram utlésa as seguintes variaveis: altura
média das plantas (AP), largura média da plantg, (laPgura do articulo primario
(LA1), largura do articulo secundario (LA2), commpento do articulo primério (CA1),
comprimento do articulo secundario (CA2) e espessiar articulo terciario (EA3).
Utilizou-se a metodologia descrita por Cruz e Reg@®97), em que os coeficientes de

trilha foram obtidos pela equacao: YszR: + PpoXo + ...+ RpX,, + P, onde, Y é 0
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coeficiente da variavel dependentg; &0 coeficiente de efeito direto; X € a variavel

dependente explicativag o efeito residual e p a variavel de padronizacao

Resultados e Discussao

A producdo média de matéria seca foi de 7,1 t/hafaconsiderando-se a
producdo acima dos cladddios primarios (TabelavB)or superior ao obtido por
Menezes et al. (2005), que analisaram 50 propredadirais nos estados de
Pernambuco e Paraiba, observando a produtividaderda palma forrageira de 5,7
t/ha/2anos, com os cladodios primarios preservadgsrimeiro corte e 7,2 t/ha/2anos,
com toda a biomassa produzida pela palma, incluisddadodios primarios.

Os clones mais produtivos foram 8, 782 e 418; enaw produtivos 841, 1107 e
501 com producdo de matéria seca de 40,8; 18,1; 222; 1,4 e 1,3 t/ha/2 anos,
respectivamente.

A produtividade média obtida neste trabalho (h&/#anos) € compativel com o
crescimento da planta sob condi¢cdes de pouca dislhdade de agua. Sampaio (2005)
comenta que o processo fotossintético MAC, cariaeigo pela fixacdo de GQ@lurante
a noite, € um mecanismo eficiente de adaptacaoescimento em condi¢cdes de baixa
disponibilidade de &gua.

Apesar do palmal ter sido adubado com esterco bowiprodutividade média
foi baixa. Todavia, Dubeux Jr. & Santos (2005)rmrafim que a utilizacdo de esterco
bovino eleva a produtividade do palmal, principalteequando aplicado juntamente
com fertilizantes quimicos.

O coeficiente de variagcdo observado para a proddedmatéria seca foi alto

(82,7%), indicando que houve grande variacdo ndygé@o entre os diferentes clones.
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Araujo Filho et al. (2007), trabalhando com palmadgeira, também observaram que
ha diferenca em termos de producédo entre os ckstadados, permitindo a selecao de
clones mais produtivos.

Dentre os clones avaliados no palmal, o clone 8ndo do programa de
melhoramento genético do IPA, se destacou por api@sproducao de 40,8 t/ha/2anos,
127,3 cm de altura; 113,6 cm largura, 11 articglsundarios, 13 articulos terciarios,
perimetro de articulos primarios, secundarios @aeos de 82, 50 e 41 cm, largura de
articulos primarios, secundarios e terciarios eaaites a 24; 10,5 e 10 cm, espessura
de articulos primarios, secundarios e terciario$,d®; 2,03 e 1,63 cm, com poucos
pélos e espinhos presentes, sendo este Ultimo amanho médio de 0,75 mm. Estas
caracteristicas encorajam o cultivo do clone 8 ndsaa alimentacdo animal em
periodos criticos.

Os clones avaliados apresentaram altura e largutdiamde planta de,
aproximadamente, 90,1 e 71,5 cm, respectivameeeloso C.V. para altura de 17,8%
e para altura de 30,6%. Assim, embora estas cdsdas possivelmente seja
influenciadas pela genética dos clones estuda@ds,hdbito de crescimento da planta,
pelo angulo de insercédo formado entre os eixositlotigais do articulo emergente e
seu articulo base, ambas caracteristicas foramedemvariacdo entre os clones do que
a produgéo.

Ferreira et al. (2003), trabalhando com caracteaistmorfologicas de palma
forrageira, observaram altura méxima e minima datplde 122,9 e 70,2 cm, em clones
colhidos com dois anos de idade. Martins et a99).9em trabalho sobre densidade de
plantio, concluiram que, quanto maior a densidag@ldntas, maior a altura final da
mesma, por haver reducdo do alongamento laterahdie devido a competicdo entre

plantas. Conforme Knebel et al (2006), o arranj® plantas pode ser modificado pela
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variacdo na populacédo de plantas e pelo espacamemelinhas, alterando a area e a

forma da area disponivel para cada planta.
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Tabela 5 - Estatistica descritiva para produtividade e caré&ticas morfologicas de

clones de palma forrageira, médias de trés avasaco

VARIAVEIS MEDIA MINIMO MAXIMO CV(%)
Producado de matéria seca (t MS/ha/2anos) 7,1 13 ,8 40 82,7
Altura da planta (cm) 90,1 45,2 127,3 17,8
Largura da planta (cm) 71,5 19,0 116,0 30,6
NUmero de articulos primarios 2,8 1,0 7,0 47,7
Ndmero de articulos secundarios 6,8 1,3 11,3 37,6
NUmero de articulos terciarios 2.9 1,0 12,7 76,5
Angulo de articulos primarios 44,0 7,5 90,0 48,5
Angulo de articulos secundarios 26,2 10,8 94,3 48,2
Angulo de articulos terciarios 12,2 5,0 40,9 83,7
Perimetro de articulos primarios (cm) 68,3 31,7 095, 20,60
Perimetro de articulos secundarios (cm) 50,5 23,5 8,06 13,3
Perimetro de articulos terciérios (cm) 37,7 20,5 370 39,9
Largura dos articulos primarios (cm) 16,5 8,8 24,0 23,6
Largura dos articulos secundarios (cm) 11,0 7,6 721, 16,9
Largura dos articulos terciarios (cm) 9,6 4,8 21,0 422
Comprimento dos articulos primario (cm) 28,1 10,3 0,04 21,8
Comprimento dos articulos secundarios (cm) 22,0 3 10, 30,0 13,7
Comprimento dos articulos terciario (cm) 15,8 4,8 9,62 40,9
Espessura dos articulos primarios (cm) 3,9 2,3 6,7 21,7
Espessura dos articulos secundérios (cm) 1,8 1,3 5 2, 12,0
Espessura dos articulos terciarios (cm) 1,2 0,6 2,2 350
Habito de crescimento da planta* 1,7 1,2 1,9 6,1
Presenca de pélos* 1,8 1,2 2,1 6,2
Presenca de espinhos* 2,0 1,2 2,1 7,3
NUmero de espinhos em articulos jovens 4.2 1,0 9,0 491
NUmero de espinhos em articulos adultos 3,5 1,0 9,0 53,0
Comprimento de espinhos (mm) 8,5 3,9 13,8 31,3

*Nota variando de 1 a 3 para habito de crescimerde 1 a 4 para presenca de pélos e

de espinhos.

O numero de articulos variou conforme a ordem ene;loapresentando

coeficientes de variagdo (CV) altos para as tréerw. Verificou-se maior nUmero para
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os articulos secundarios, isto se deve pela pkgrasentar varios articulos primarios
gque sdo responsaveis pela emissdo de novos asti@rtoculo secundario), enquanto
que os articulos primarios sao originados apenasmdeunica raquete, denominada de
raquete mae. Os articulos terciarios apresentaganesm menor quantidade

possivelmente por haver maior sombreamento dasukosi secundarios.

De maneira geral, Flores-Flores & Tekelenburg (200&ssaltam que as
temperaturas altas atrasam o surgimento de bratalg®e articulos e que, o tempo de
duracdo das chuvas pode induzir os ciclos de sergonde novos articulos.
Finalmente, os coeficientes de variacdo altos s&aoltantes dos diferentes clones
estudados, que apresentam genética distinta ec&arima fertilidade do solo,
influenciando, desse modo, os diferentes nUmerastteilos por ordem.

Os cladddios primarios apresentaram maior angulmskrcdo com o articulo
base, sendo essa caracteristica determinada peticge da planta. Observou-se
também, altos coeficientes de variacdo para aaweasi angulos de articulos, que pode
ter sido promovido pelos diferentes avaliadoresmmamento da coleta dos dados no
campo, visto que, na primeira avaliacdo, o palnpaésentava-se com dificil acesso,
sendo necessario o revezamento entre avaliadores.

Observou-se que as maiores medidas de perimetgurda comprimento e
espessura ocorreram para os cladodios primaridgzirelo-se com a emisséo de novas
ordens de articulos. Estas maiores medidas obtimess articulos primarios séo
resultantes da idade dos mesmos, ja que os adigulmarios sdo mais velhos e
apresentam a funcédo de sustentacdo dos demaidastiffores e frutos, bem como o
transporte de nutrientes e substancias organicessserias para a subsisténcia da

planta.
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Verificou-se para as caracteristicas numero, angperimetro, largura,
comprimento e espessura de articulos terciariokcemdes de variacdo muito altos se
comparado aos demais coeficientes de variacdordesas Isso provavelmente ocorreu
devido a alguns articulos terciarios se apresentagandidos e outros em expansao,
resultando em diferencas nos resultados.

O habito de crescimento dos clones estudados apoeseariacdo de ereto a
semi-aberto, predominando na maioria das plantasiatas o habito semi-aberto. O
estudo desta caracteristica morfolégica é de grangdertancia, porque exerce efeitos
indiretos na interceptacdo da radiacdo pelas @adeierminada através da arquitetura
da mesma. Santos et al. (2007), estudando casdict@si morfoldégicas de palma
forrageira, observaram que a atribuicdo de notasfitiente para a caracterizacdo do
habito de crescimento dos clones.

Foi observada a presenca de poucos pélos nos maddaks plantas avaliadas
(Tabela 5). Hills (2001) relata que os pélos espsnk sdo originados de uma tanica e
corpus como o primoérdio foliar e que a quantidademcao dos mesmos dependem do
tipo deOpuntia ficus-indica

Verificaram-se poucos espinhos presentes nas platwatendo em meédia nos
seus articulos jovens e adultos aproximadamentee43%5 espinhos a cada 5 Tm
respectivamente, sendo esta caracteristica detmtmipela genética da planta. No
entanto, neste trabalho ndo houve a preocupacdetidar os aculeos que estavam
presentes dentro do corte realizado no quadrag@peldo no momento da contagem,
sendo contados juntamente com 0s espinhos. Assi@articulos adultos apresentaram
menor nimero, porque as condi¢des ambientais eno plesenvolvimento dos articulos
promoveram a queda dos aculeos, ficando apenaspihes. Outro fator que pode ter

contribuido para o menor nimero de espinhos noseslestudados foi que, 0s

41



cinqienta clones plantados em Caruaru foram regeftade selecdo prévia onde
agueles mais agressivos foram eliminados.

Conforme Robinson (1974), a maioria dos aculeo& petsente no primeiro
estagio de crescimento dos articulos, vindo a can 0 aumento da temperatura,
permanecendo apenas espinhos nos cladédios. A mh@demanho de espinhos foi de
8,5 mm, valor inferior ao obtido por Hills (200lgue estudando palma forrageira,
observou tamanho de espinhos variando de 10 a 15 demcomprimento,
provavelmente por essa caracteristica ser detedaipela genética da planta.

Foram observadas correlacdes positivas para tadeari@veis com a producao
de matéria seca, e significativas apenas paraumalt planta (AP), largura da planta
(LP), largura do articulo primario (LA1l) e comprinte do articulo primario (CAl);
indicando que os clones mais produtivos apresemtaior altura e largura, além de
articulos priméarios mais largos e compridos (Tal®laConforme Cruz & Regazzi
(1997), a existéncia de correlacdes significatiudgca a viabilidade da selecéo indireta
para a obtencdo de ganhos na caracteristica de im@artancia econémica.

Para as variaveis largura do articulo secundad@)Lcomprimento do articulo
secundario (CA2) e espessura do articulo terci@AB) verificam-se coeficientes de
correlacdo de Pearson positivos, porém baixos esigadicativos, com a producédo de
matéria seca. O fato dessas variaveis apresentaae@ correlagdo ndo implica em
dizer que as caracteristicas ndo estejam assocadss si. Vencovsky & Barriga
(1992), relatam que ha associacdo entre caraatasisinesmo com baixas magnitudes.

Verificou-se pela correlagdo de Pearson, que aaatta planta (AP) apresentou
maior magnitude de associagdo com a producdo deérimaseca. Todavia, 0S

coeficientes de correlacdo, para a variavel altirglanta (AP), demonstram que as
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plantas mais altas possuem maior largura de plaftp articulos primarios largos e

compridos, articulos secundarios compridos e dodderciarios espessos.

Tabela 6 - Coeficiente de correlacdo fenotipica de Pearsdme eos caracteres
morfologicos de clones de palma forrageira basealanédia de trés avaliacdes

realizadas em Caruaru

PMS AP LP LAl LA2 CAl CA2
VARIAVEIS (t/ha/2anos) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)(cm)
AP (cm) 0,61% -
LP (cm) 0,56** 0,58 -
LA1 (cm) 0,44 0,37*  0,33* -
LA2 (cm) 0,02 022 023 003 -
CAl (cm) 0,39** 0,37** 0,34* 0,74** -0,06 -
CA2 (cm) 0,21 0,43** 0,26 0,31* -0,13 0,14 -
EA3 (cm) 0,22 0,33* 0,19 0,06 0,02 0,11 0,15

PMS — producéo de matéria seca (t de MS/ha/2ar®):- Altura da planta (cm); LP —
largura da planta (cm); LAl — largura do articulimy@rio (cm); LA2 — largura do

articulo secundario (cm); CAl1 - comprimento do caifth primario (cm); CA2 —

comprimento do articulo secundéario (cm); EA3 — espm do articulo terciario
** *Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pekste t.

Observou-se também pela correlacdo fenotipica des®® que as plantas mais
largas tendiam a possuir articulos primarios laeyjosmpridos. A caracteristica largura
do articulo primario demonstrou alta correlagdoitmas e significativa com o
comprimento do articulo primério (r = 0,74), dessado pode-se concluir que ocorre
um sistema de inter-relacdes entre as caractagsigsociadas.

Coimbra et al. (2005), trabalhando com analiseithat verificaram que, quanto
maior for o grau de multicolinearidade, maioresigsens valores das estimativas dos
coeficientes de correlagbes e, por consequénciaommsera a precisdo em sua

estimativa, sendo necessario a realizacdo antecgemenalise de multicolinearidade.
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Entretanto, tendo como critério basico a analigsgiprde multicolinearidade dos
dados e observada a ocorréncia de colinearidade, ffaz-se o desdobramento das
correlacbes fenotipicas em efeito direto e indidkis caracteres dos clones de palma
forrageira (Tabela 7).

O coeficiente de determinacdo encontrado (0,51¢angue 51% da producéo de
matéria seca obtida é devido aos efeitos das esi@nalisadas. De maneira geral, 0os
resultados mostram que as sete caracteristicadadstu diferiram no seu grau de
influéncia direta sobre a producao de matéria seca.

Todas as variaveis estudadas apresentaram efeto dobre a producéo de
matéria seca com magnitude inferior a de correlalfdearson, para cada variavel
analisada, o que demonstrou existirem outras @afsititas influenciando tanto em
magnitude, como no sentido da correlacéo (Tabela 7)

Dessa forma, torna-se dificil a selecdo isoladaunea variavel visando a
producdo de matéria seca. Assim, a utilizacdo dactaistica altura da planta (AP -
maior correlacdo linear com a producédo) deve seailiada por outras variaveis.
Entretanto, seus efeitos indiretos poderédo seradibs como auxiliares para a elevagao
da correlacao por outra caracteristica. Caieré. d2001) relatam que, na analise de
trilha, pode haver variaveis em que o efeito dirgés caracteristica estudadas séo
menores do que a correlacdo de Pearson, dificadtarsglecdo de apenas uma variavel
visando ganhos na caracteristica desejada.

As caracteristicas largura da planta (LP) e larglorarticulo priméario (LA1)
apresentaram correlagdo moderada com a producamatiria seca, porém, essa
correlagdo se deve muito pouco ao seu efeito disstado influenciada pelos efeitos
indiretos, principalmente pela altura da plantéhaixo efeito da largura da planta (LP)

pode ser explicado por esta caracteristica seltaateide uma seqiéncia de articulos
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em diferentes estagios de crescimento, justificasdim a influéncia indireta da altura
da planta.

Apesar da variavel comprimento do articulo primafiGAl) apresentar
correlacéo significativa com a producdo de matéeéea, 0 seu efeito direto foi de
magnitude baixa, sendo determinada pelo efeitoatalvia altura da planta (AP). Neste
contexto, os articulos primarios sdo responsaveisspstentar os demais articulos,
sendo assim influenciada indiretamente pela attarplanta.

Sales et al. (2003) comentam que, além da genéticplanta, as oscilacdes
climaticas exercem influéncia na largura e compnitmedos articulos, afetando desse
modo, a producéo.

As variaveis largura do articulo secundario (LA2yamprimento do articulo
secundario (CA2) e espessura do articulo terci@AB) também apresentaram baixo
coeficiente de correlacéo fenotipica de Pearsona@moducdo de matéria seca. Neste
caso, a correlacdo sera promovida pelos efeitagetnd, em que os fatores casuais
indiretos devem ser considerados simultaneamenteprooesso de selecdo. Para
Montardo et al. (2003), um dos motivos da baixaetacdo entre variaveis seria a
ocorréncia de pouca variabilidade em uma das mesjhague a analise de trilha

procura identificar uma eventual associacdo nagao das caracteristicas em estudo.
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Tabela 7 - Desdobramento das correlagdes fenotipicas detedsticas da palma
forrageira em efeitos diretos e indiretos sobreaalygdo de matéria seca (t/ha/2anos)

pela analise de trilha, médias de trés avaliacbes

VARIAVEIS TOTAL
AP Efeito direto sobre PMS 0,4626
Efeito indireto via LP 0,1802
Efeito indireto via LA1 0,1101
Efeito indireto via LA2 -0,0417
Efeito indireto via CA1 -0,0359
Efeito indireto via CA2 -0,0744
Efeito indireto via EA3 0,0106
LP Efeito direto sobre PMS 0,3077
Efeito indireto via AP 0,2708
Efeito indireto via LAl 0,0982
Efeito indireto via LA2 -0,0422
Efeito indireto via CA1 -0,0329
Efeito indireto via CA2 -0,0453
Efeito indireto via EA3 0,0061
LA1 Efeito direto sobre PMS 0,2962
Efeito indireto via AP 0,1720
Efeito indireto via LP 0,1021
Efeito indireto via LA2 -0,0054
Efeito indireto via CA1 -0.0707
Efeito indireto via CA2 -0,0534
Efeito indireto via EA3 0,0020
LA2 Efeito direto sobre PMS -0,1847
Efeito indireto via AP 0,1046
Efeito indireto via LP 0,0704
Efeito indireto via LAl 0,0088
Efeito indireto via CA1 0,0058
Efeito indireto via CA2 0,0234
Efeito indireto via EA3 0,0006
CAl Efeito direto sobre PMS -0,0949
Efeito indireto via AP 0,1750
Efeito indireto via LP 0,1067
Efeito indireto via LA1 0,2207
Efeito indireto via LA2 0,0113
Efeito indireto via CA2 -0,0254
Efeito indireto via EA3 0,0034
CA2 Efeito direto sobre PMS -0,1743
Efeito indireto via AP 0,1974
Efeito indireto via LP 0,0800
Efeito indireto via LAl 0,0907
Efeito indireto via LA2 0,0248
Efeito indireto via CA1 -0,0138
Efeito indireto via EA3 0,0048
EA3 Efeito direto sobre PMS 0,0318
Efeito indireto via AP 0,1540
Efeito indireto via LP 0,0597
Efeito indireto via LA1 0,0190
Efeito indireto via LA2 -0,0040
Efeito indireto via CA1 -0,0102
Efeito indireto via CA2 -0,0264
Coeficiente de determinacad)(r 0,51
Efeito da variavel residual 0,69
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A decomposicdo dos efeitos das variaveis analisadhse a producdo de
matéria seca apontou a altura da planta como atedstica morfolégica mais indicada
para a selecéo indireta, principalmente por aptasenaior correlacdo fenotipica de
Pearson e efeito direto (Tabela 7), porém, apesaéerdapresentado maior efeito direto,
sua magnitude € baixa, recomendando desta fornrsaomiacdo de caracteristicas. Na
Tabela 8, estdo apresentadas as estimativas dims efieetos e indiretos das variaveis
com a altura da planta (AP), associada a largupdastda (LP).

O coeficiente de determinacéo gerd) fendeu a aumentar com a associagéo das
variaveis, fato esse explicado pela maior correlag@m a producdo de matéria seca
(0,71). Os efeitos diretos das caracteristicawcemtas (AP x LP) podem ser
considerados no processo de selecao indireta peseapar magnitude alta. Observou-
se para as caracteristicas largura do articulogpion(LAl) e espessura do articulo
terciario (EA3) que os efeitos indiretos das candsticas associadas superou os efeitos
diretos, tal fato evidencia que a variavel auxiié x LP € a principal determinante das
variacfes na producao, reforcando que a selec@admsa altura da planta associada a
largura da planta é eficiente para aumentar a gémdu

A largura do articulo secundario (LA2) e o compmteedo articulo secundario
(CA2) apresentaram baixos coeficientes de correld€fotipica com a producédo de
matéria seca, porém, o efeito indireto das caratiteas associadas (AP x LP) deve ser
considerado no processo de selegéo de clones ma f@irageira por apresentar maior

efeito indireto.
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Tabela 8 -Desdobramento das correlagdes fenotipicas deteesticas associadas da
palma forrageira em efeitos diretos e indiretosresod producdo de matéria seca

(t/ha/2anos) pela anélise de trilha, médias deatvéBacdes

VARIAVEIS TOTAL
AP x LP Efeito direto sobre PMS 0,695

Efeito indireto via LA1 0,108

Efeito indireto via LA2 -0,035

Efeito indireto via CA1 -0,039

Efeito indireto via CA2 0,041

Efeito indireto via EA3 0,017
Correlacao fenotipica 0,71
LA1 Efeito direto sobre PMS 0,267

Efeito indireto via AP x LP 0,283

Efeito indireto via LA2 -0,004

Efeito indireto via CA1 -0,069

Efeito indireto via CA2 -0,037

Efeito indireto via EA3 0,004
Correlacao fenotipica 0,44
LA2 Efeito direto sobre PMS -0,158

Efeito indireto via AP x LP 0,155

Efeito indireto via LAl 0,007

Efeito indireto via CA1 0,005

Efeito indireto via CA2 0,016

Efeito indireto via EA3 0,001
Correlagao fenotipica 0,03
CAl Efeito direto sobre PMS -0,093

Efeito indireto via AP x LP 0,291

Efeito indireto via LAl 0,199

Efeito indireto via LA2 0,009

Efeito indireto via CA2 -0,018

Efeito indireto via EA3 0,007
Correlacao fenotipica 0,40
CA2 Efeito direto sobre PMS -0,123

Efeito indireto via AP x LP 0,232

Efeito indireto via LAl 0,081

Efeito indireto via LA2 0,021

Efeito indireto via CA1 -0,013

Efeito indireto via EA3 0,011
Correlagao fenotipica 0,21
EA3 Efeito direto sobre PMS 0,073

Efeito indireto via AP x LP 0,165

Efeito indireto via LP 0,017

Efeito indireto via LAl -0,003

Efeito indireto via LA2 -0,010

Efeito indireto via CA1 -0,016
Correlagao fenotipica 0,22
Coeficiente de determinacad)(r 0,56
Efeito da variavel residual 0,66

PMS — producéo de matéria seca (t de MS/ha/2ar®):- Altura da planta (cm); LP —
largura da planta (cm); LAL — largura do articutiorg@rio (cm); LA2 — comprimento do
articulo secundario (cm); CAl1 - comprimento do caiftt primario (cm); CA2 —
comprimento do articulo secundario (cm); EA3 — sspe do articulo terciario (cm).
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O baixo efeito direto da largura do articulo secuitd(LA2) e comprimento do
articulo secundario (CA2) na producdo de matéria $EMS) podem ser explicados
por essas caracteristicas fazerem parte da arqaitgd planta, justificando a influéncia
indireta da altura da planta associada a largupdatda (AP x LP).

Pessoa (1967) comenta que as raquetes secundérimsportantes na formacao
da futura planta, pois as mesmas irdo constitdiitaro esqueleto do vegetal, o seu
“tronco”, seu arcabouco, a parte que sera presarvad futuros cortes, refletindo
diretamente a precocidade e a producéo da pleasgdamar.

Para variavel comprimento do articulo primario (JAverificou-se correlacéo
fenotipica moderada e positiva, porém, a mesmaseapt& efeito direto negativo,
quando isto ocorre é dito que a correlacdo ser&adau pelos efeitos indiretos.
Vencovsky e Barriga (1992) reforcam que em taiogass fatores casuais indiretos
devem ser considerados simultaneamente no prodesselecao, porque o efeito direto
negativo indica auséncia de causa e efeito, oy gej@ tal caracteristica ndo é a
principal determinante das alteracbes na varidasich, existindo outras que podem

proporcionar maior impacto em termos de ganho de&e.

Conclusodes

Programas de melhoramento da palma forrageira bjediviem acréscimo na

producdo de matéria seca em toneladas por hecta@aadois anos, devem priorizar a

selecéo de clones que apresentem maior alturgwdada planta.
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CAPITULO 2

Comparacédo de dois métodos indiretos para a estima& do indice de area de
clad6dio da palma forrageira

ICapitulo elaborado baseado nas normas da RevistéeBeade Zootecnia
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Comparacgédo de dois métodos indiretos para a estimaa do indice de area de

cladodio da palma forrageira

Resumo -O objetivo deste trabalho foi observar o métodarétd mais indicado
para a determinacdo do indice de area de cladAdaliaram-se cinquenta clones de
palma forrageira do Instituto Agronémico de Pernaoab— IPA de Caruaru, utilizando
duas metodologias indiretas distintas de indicarda de cladddio (IAC). A primeira
metodologia utilizada consistiu na determinacédo IAQ€ através de equacao de
regressdo; na segunda metodologia, o IAC foi detawdo pelos contornos dos
articulos em papel. Os dados obtidos foram analssgmlo teste t e pelo teste de
normalidade através do programa computacional Gédleservou-se pelo teste t que
nao houve diferenca significativa em termos de rdetecao de indice de area de
claddédio, bem como os coeficientes de determinapé@esentaram-se altos para ambas
equacgOes de regressdo, em que os IAC das diferer@eExiologias e idades foram
correlacionadas, indicando que ambas metodologidsetas sdo eficientes para a
obtencdo do IAC. Pesquisadores que almejam agdided execucdo do trabalho e
reducdo de custo, para obtencdo do IAC de fornwenfe, devem dar prioridade a

metodologia indireta pelo qual utiliza a equacaoedgessao.

Palavras-chave: articulos, equacéo de regress@odohegias de avaliacao
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Comparison of two indirect methods for the estimatng the cladode area index of

cactus forage

Abstract - The objective of this work was to identify the megficient indirect
method for the determination of the cladode ardaxrof cactus forage. It was evaluate
Fifty clones of cactus forage from the Instituto réigdmico de Pernambuco (IPA)
located in Caruaru, using two indirect methodoled®r determination of the cladode
area index (IAC). The first used methodology caesisof the determination of IAC
through regression equation; the second methodottefgrmined the IAC by the
contours of the cladodes in paper. The obtainea wWate analyzed by the normality test
through the Genes computational program. It wagmesl by the test t that there was
not significant difference in terms of determinatiof index of cladode area, as well as
the determination coefficients came high for bagression equations, in that IAC of
the different methodologies and ages were cormglatedicating that both
methodologies insinuations are efficient for théaating of IAC. Researchers that long
for agility in the execution of the work and costluction, for obtaining of IAC in an
efficient way, he/she should give priority the it methodology for which uses the

regression equation.

Word-key: articles, regression equation, evaluatmmthodologies
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Introducao

A producao de biomassa das plantas é influenciaddafores extrinsecos, por
exemplo, a radiacédo solar, temperatura, umidadsoioe outros, bem como a fatores
intrinsecos, destacando-se a eficiéncia de capwgdibzacdo dos recursos disponiveis
(Alexandrino et al., 2005).

Um dos fatores determinantes na producdo de foreesgé o indice de area
foliar (IAF), que é definido pela relacdo entrer@adfoliar de uma das faces das folhas e
a area do solo ocupada pelas folhas, no caso teasulgronémicas, a area de solo
disponivel é definida pelo espacamento estabeld@8dossia & Silva, 2008). O indice
de area foliar € de grande importancia para o aaohgmento do crescimento das
forrageiras, € essencial para aperfeicoar o usasi@a quando se objetiva maximizar a
producao de forragem para o consumo animal.

O indice de area foliar pode ser avaliado por no&odiretos e indiretos.
Conforme Chales et al. (2007), o método diretonéats preciso para obtencédo de area
foliar, no entanto, é mais trabalhoso e consom@miampo para sua execucdo. Este
meétodo caracteriza-se por ser destrutivo e pelassetade de grande numero de
amostragem de plantas em diferentes idades.

Para obtencéo indireta do indice de area foliavp:onstrumentos e técnicas
tém sido desenvolvidos, exibindo rapidez e fadieta para a coleta de dados. Os
analisadores de dossel obtém o IAF por comparaf@@iacial entre a radiagado abaixo
e acima do dossel (Jonckheere, 2004). Fotogradiasdféricas também tém sido usadas
em estudos de abertura do dossel (clareiras),tatgia de copa e determinagéo do IAF

(Hale, 2003).
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Calbo et al. (1989), relatam que 0 uso de modekitgmaticos para expressar o
crescimento e seus parametros derivados (AF, |A¢) € muito popular e pode,
eventualmente, fornecer subsidios para melhor ceengéo dos diferentes processos
fisioldgicos envolvidos na morfogénese da planta.

Embora a palma forrageira apresente folhas, eétasnsiito pequenas e caem
com o pleno desenvolvimento dos articulos, sendeladodios responsaveis pelas
funcbes fotossintéticas. Porém, para analisar a ntglaa@e de radiacao
fotossinteticamente absorvida pela palma forrageiibza-se o indice de éarea de
cladodio, que € obtido pela relacédo entre a arsacthmwldodios e a area que a planta
ocupa no solo.

O objetivo deste trabalho foi comparar diferentestaniologias indiretas de

indice de area de cladodio, visando identificartamais confiavel.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental deuadu, pertencente ao
Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, onde geliau o indice de area de
cladodio (IAC) de clones de palma forrageira, peiavde duas metodologias indiretas.
A primeira metodologia consistiu em avaliar o iedde area de cladddio através de
uma equacdo de regressdo, enquanto que na segetoi@ologia foi utilizado papel
para o contorno dos articulos.

Para o presente estudo, utilizaram-se cinquerdaesl| de palma forrageira
selecionados aleatoriamente através de sorteiceld@dl, para a realizacdo de duas
avaliacdes, em fevereiro de 2008 e julho de 20@Btd¢$ épocas as plantas tinham 7 e

12 meses de idade, respectivamente.
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Tabela 1 —Clones de palma forrageira avaliados por duas dokigias indiretas de
indice de area de cladodio

Clones avaliados

Clone 2 Clone 285 Clone 495 Clone 773 Clone 1042
Clone 8 Clone 313 Clone 499 Clone 782 Clone 1043
Clone 32 Clone 315 Clone 501 Clone 796 Clone 1080
Clone 63 Clone 334 Clone 519 Clone 801 Clone 1098
Clone 205 Clone 394 Clone 520 Clone 823 Clone 1107
Clone 220 Clone 397 Clone 651 Clone 841 Clone 1153
Clone 224 Clone 404 Clone 652 Clone 852 Clone 1234
Clone 256 Clone 406 Clone 666 Clone 916 Clone 1235
Clone 264 Clone 418 Clone 686 Clone 993 IPA-20

Clone 274 Clone 485 Clone 725 Clone 1031 Miada

Para a realizagdo da primeira metodologia citatlizou-se a fita métrica para
contornar todos os cladodios de todas as ordejetjwaimdo a obtencdo das medidas de
perimetro. Em seguida, com os dados obtidos, fez<d@culo da média de perimetro
por ordem de cladddio, que permitiu a utilizacdcedaacdo de regressdo determinada

por Santos et al. (1994), onde:

AREA DOS CLADODIOS = -211, 5104 + 8, 8649 * PERIMED, com B = 0,98

Com a utilizacdo da equacao de regresséo paraocdem, obtiveram-se areas

dos cladddios por ordem, que foram mensuradosrnaufa abaixo:

IAC = ACO * NCO (somando-se todas as ordens) / AOPS

Onde:
IAC = indice de area de cladédio;

ACO = Area do cladddio por ordem:;
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NCO = Numero de cladodio por ordem;

AOPS = Area ocupada pela planta no solo (espacajnent

A segunda metodologia consistiu em utilizar pap®i@ A2 e A4, cuja area e
peso foram determinados antes da realizacdo dasrnos. Para a realizacdo dos
contornos, utilizou-se uma caneta esferograficaornando todo o cladodio, de modo a
representar a forma real dos mesmos no papel. [goidse o papel contornado foi
identificado, cortado e pesado em balanca de gi@cis

Com os pesos obtidos, fez-se a substituicdo ena rdgrtrés simples para

determinar a area dos cladédios por ordem, conformedelo abaixo:

Area do papel --------------mmmmmmmeem oo Peso do papel

X oo - Peso dacontorno feito no papel

Com a éarea dos cladddios determinada pela regriaédesimples, tornou-se
possivel obter o indice de area de cladddio, arale® mesma formula descrita
anteriormente. Vale salientar que, para ambas &sdolegias utilizadas neste trabalho,
avaliou-se apenas um lado do cladodio, diferenteande Nobel et al. (2001) que
avaliou ambos os lados, devido a espessura dodditesd Os dados do estudo foram
analisados pelo teste t e pelo teste de normaligade obtencdo de coeficiente de
variacdo e meédias, com auxilio do programa compurtak GENES, conforme a

metodologia de Cruz et al (2004). Em seguidastea-andlise gréafica dos resultados.
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Resultados e Discussao

O indice de area de cladddio em plantas de palbna ¢ meses de idade
utilizando-se diferentes metodologias € apresentado Figura 1. As médias
apresentam-se distribuidas de forma heterogénemopendo coeficiente de variacédo
alto de 43,6% para a metodologia de equacdo dessy e de 39,3% para a
metodologia em que se utilizam os contornos redbig@m papéis. O fator que pode ter
contribuido para o aumento do coeficiente de vadatpi a variabilidade genética dos
clones, visto que algumas plantas apresentavanr mamero de articulos por ordem,
se comparada as demais presentes na area expatirSamtos et al (2005), trabalhando
com variedades de palma forrageira, observaranodudice de cladodio é resultante
do numero de cladddio por planta e a area de aadieles.

Por outro lado, o indice de area foliar € definidono 6timo, quando o dossel
forrageiro atinge a maxima taxa de crescimento aflgal entre fotossintese e
respiracdo), porém a producao de forragem € maadaizjuando o dossel intercepta
95% da radiacao fotossinteticamente ativa (Carvetla., 2007).

Entretanto, o IAF 6timo para gramineas situa-seedrés e cinco (Régo et al.,
2002). Estes valores sdo muito elevados se conparad o IAC da palma forrageira,
gue apresentou um indice em torno de 0,52 aos $2awe idade com a metodologia
de equacdo de regresséao (Figura 2). Resultadodhsenss foram encontrados por
Flores - Hernandes et al (2004) que verificaramlA@ de 0,67 para o clone 60 com
apenas 1 ano de idade. Assim, Farias et al. (26@®luiram que a palma apresenta
uma superficie fotossintetizante baixa quando coaaza com outras forrageiras.
Fagundes et al. (2006) determinaram um IAF de 4@ PBrachiaria decumbensv.

Basilisk (Stapf.).
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Figura 1 - indice de area de cladodio obtido aos 7 meses atteipelas diferentes

metodologias.

O menor coeficiente de variacdo obtido pela mdomie utilizando a
metodologia dos contornos em papéis (Figura 1pfovavelmente promovido pelos
articulos que apresentaram tamanho pequeno torrfacidc coleta dos contornos e
permitindo melhor representacdo das dimensfes o®dios, visto que a caneta
esferografica contornava totalmente as extremidadtes articulos. Entretanto, a
realizacdo desta metodologia requer custo com ¢elde precisdo, organizacdo em
termos de identificacdo do material contornadawgptedisponivel para a realizacdo do
trabalho.

Conforme Araujo (2006), as estimativas de arearfaltilizando a relacdo entre
as dimensodes das folhas de papel e o peso dadreanada, destacam-se como uma

alternativa simples e acessivel, necessitando agknalguns calculos associados.
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Figura 2 - indice de area de cladodio obtido aos 12 meseslatieipelas diferentes

metodologias.

Na Figura 2 apresenta-se o IAC de clones de pdmageira com 12 meses de
idade, conforme as metodologias. Novamente foi rebde coeficientes de variacao
altos para ambas as metodologias, provavelmentealgomas plantas apresentarem
nesta idade, articulos de segunda e terceira octempletamente desenvolvidos, com
surgimento de articulos de 42 ordem para algunopetes terciarias.

Para a metodologia do IAC de equacédo de regressfice pode ter contribuido
para o aumento do coeficiente de variacao foiiauddade encontrada em contornar os
articulos com fita métrica, pela presenca de esgima borda dos cladédios, visto que
aos 12 meses o0s articulos e espinhos apresentavdesenvolvidos.

Os espinhos presentes nas extremidades dos @stitificultavam a mensuracao
das medidas de perimetro, por ndo permitir o twdatato da fita métrica em alguns
pontos com as extremidades dos cladédios, ja que@é#otal contato da fita métrica

com os articulos seria necessaria a perfuracaitedaétrica pelo espinho.
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Segundo Carneiro et al. (1989), a palma forragem@ém espinhos que sao
folhas transformadas, além disso, apresenta fothago reduzidas em forma de
pequenos apéndices e muito caducas. Por esse ms#iue cladodios cumprem as
funcdes fotossintéticas. Por esta razdo, podeiseauto indice de area de cladddio
como um parametro de avaliacdo para esta forrageira

Beerling & Fry (1989) estudando cinco metodologidiserentes para a
estimativa do IAF, observaram que a equacdo dessdo apresenta algumas vantagens
em relacdo a outras metodologias. Segundo os mesnemgiacdo de regressao € um
meétodo barato por ndo precisar de aparelhos saifilsis, podendo ainda aumentar o
tempo de mensuragcdo em até oito vezes, onde dadesusao satisfatorios.

Para a metodologia do IAC que utiliza contornospapéis, o alto coeficiente de
variacado pode ser justificado pela eficiéncia cgta enetodologia apresenta, em fazer as
mensuracdes dos cladodios, permitindo a identdicatas pequenas variacdes entre 0s
indices de area de cladddio das diferentes plaBagindo Silva et al (2002), o indice
de area foliar varia conforme a espécie, podendanieenciado por fatores externos
de producéo, tornando-se necessario o estudolecdsele cultivares mais produtivos.

Observa-se na Tabela 2, que o teste t ndo apoesdiferenca significativa
(P<0,05) de probabilidade para o indice de aredat®dio nas diferentes idades, por
outro lado os coeficientes de determinacdo fordos glara as equacdes de regressao
entre as duas formas de avaliacdo. Desse modo,-spodencluir que ambas as
metodologias séo eficientes para a determinacdaodice de area de cladodio, ficando
a critério do pesquisador a escolha da metodobbgex utilizada.

Segundo Kappel & Flore (1983), a mensuracéo daféiar e da superficie de
outros Orgaos assimilatorios da planta é uma metencial da analise do crescimento

vegetal, e é necessaria em muitos outros estuslok§icos. Neste contexto, a escolha
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da metodologia a ser utilizada € de grande impodarpois pode possibilitar a

estimativa rapida e eficiente.

Tabela 2 —Teste t e equacdo de regressdo com as metodoladiastas de IAC
correlacionadas e 0s seus respectivos coeficiel@edeterminacdo para as diferentes

idades
Variaveis Teste t Equacédo de regressao das metpaslo R’
correlacionadas
IAC aos 7 meses 6,9 Y=1, 1409x + 0, 0356 0,93
IAC aos 12 meses 972 Y=0, 828x + 0, 1895 0,94

"Sh&o significativo a 5% de probabilidade, pelogést

De maneira geral, o indice de area de cladodiovawnforme a idade da planta
e metodologias. Com relacédo a idade, Rosa etO@4j2ressaltam que o aumento do
indice de area foliar se deve ao aumento da idadglathta, na medida em que esta
apresenta maior capacidade de interceptar a lideme.

Para metodologia de equacao de regresséao foragasbtiédias de 0,43 e 0,52
para plantas com 7 e 12 meses de idade (Figura®)lvalor proximo ao obtido por
Dubeux et al (2006) que observaram IAC de 0,51 pkmatas cultivadas em Sertania,
com idade de 24 meses sem uso de fertilizante.

Esta pequena diferenca pode ter sido resultantarizbilidade genética entre os
clones estudados, bem como das condigbes ambiel@aisdade &rea experimental,
agreste de Pernambuco.

Conforme Sales et al (2008), o crescimento vegetate uma cultura é em
funcdo de causas genéticas (potencial genéticoraidugfio proprio da espécie ou

gendtipo), de condicbes ambientais, durante o cigoiral e do manejo.
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Entretanto, o crescimento lento da palma forrageiaplica resultados descritos
por Santos et al. (2002), que estudando a palmsoodada com sorgo observaram que
a producao de graos e de restolhos do sorgo ngwejoidicada nos anos de plantio da
palma forrageira.

Para metodologia do contorno do cladddio em folikmgapel foi observado
médias de IAC de 0,35 e 0,40 (Figuras 1 e 2) paratags com idade de 7 e 12 meses de
idade. Este valor é superior ao obtido por Sani®94) que, utilizando a mesma
metodologia, obteve IAC de 0, 046 e 0, 282, paaatps com idade de 6 e 12 meses,
respectivamente. Esta grande diferenca do IAC dadulgia dos contornos em papéis
observado neste trabalho, em relacdo ao obtidé&antos et al. (1992), pode ter sido
promovido pelo menor espacamento utilizado (1 meeiileiras e 0,5 m entre plantas),
sendo que este autor utilizou o espacamento dema fileiras e 1 m entre plantas.

Silva et al (2008), estudando o efeito do espagtmda palma forrageira
observaram que, em espacamentos de 1,0 x 0,250oporpionou maior niumero de

cladddios emitidos.

Conclusodes

N&o houve diferenca significativa em termos demeinacdo de indice de area

de cladddio entre as duas metodologias indiretasdadas. Recomenda-se a

metodologia indireta de indice de area de cladédipque se utiliza a equacdo de

regressao por requerer menor custo e tempo degde@do trabalho.
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