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RESUMO - A palma forrageira ¢ cultivada no semi-arido nordestino desde o inicio deste século. A
drea cultivada atualmente € de cerca de 400 mil hectares. Esta forrageira apresenta caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas que a tornam apropriada a esta regido. Por outro lado, no que concerne
aos valores nutricionais ¢ de produtividade, a palma apresenta uma série de limitagdes, particula-
mente relacionadas aos tecres de fibra bruta, matéria seca, fésforo ¢ proteina bruta. O melhoramen-
to genético de plantas poderd constituir um dos caminhos para efetuar mudangas na produtividade
€ na composigio quimica da palma. com o objetivo de verificar o comportamento de caracteristi-
cas-genéticas desta cacticea, foi conduzide um experimento com dez clones, em blecoes casualiza-
dos, com trés repetigdes. A palma apresentou uma herdabilidade de 91,2% no sentido amplo, para
produgdo de matéria seca. As indicacdes genéticas mostraram que é possivel selecionar clones su-
periores no tocante a alguns dos caracteres estudados. De maneira geral, os resultados indicam ser
mais fécil modificar os caracteres associados 4 produtividade do que os associados 3 qualidade da
palma.

Termos para indexacfio: cactdcea, criadores, morfologia, fisiologia, proteina e nutrigdo.

GENETIC PARAMETER ESTIMATES ON FORAGE CACTUS CLONES
OPUNTIA FICUS-INDICA MILL. AND NOPALEA COCHENILLIFERA SALM-DICK

ABSTRACT - The forage cactus has been cultivated in the Semi-Arid region of the Brazilian
Northeast since the beginning of this century. At present, the cultivated area with this forage is
approximately 400 thousand hectares. This forage presents morphological and physiological cha-
racteristics appropriate to the Semi-Arid Region. Nevertheless, nutritional values shown by this fo-
rage cactus are very low and generally are related with dry matter, crude protein, crude fiber and
phosphorus content. On the other hand, plant breeding can be used as an efficient tool to improve
productivity and plant qualities. To evaluate the performance of these genetic characteristics, an
experiment using ten forage cactus clones was carried out in a randomized block design, with three
replications. The heritability to dry matter yield was 91,2% in a broad sense. The genetical indica-
tions showed that it is possible to select the best clones. The results showed that it is easier to
change the characters associated to yield than those associated with plant quality.

Index terms: cactus, breeders, protein, nutrition, morfology, physiclogy.

INTRODUCAO

A regi%o Nordeste do Brasil ocupa cerca de
19% da superficie do territério nacional, sendo
que aproximadamente 60% deste 4rea fica locali-
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zada no contexto semi-arido e constitui o poligono
das secas (Sudene, 1972). A interagdo de fatores
ligados a distribuicdio espago-temporal irregular
das chuvas, elevada evaporagfio e baixa capacida-
de de retengio de umidade da grande maioria dos
solos na regido, estabelece uma elevada fragilida-
de para os sistemas produtivos agropastoris ¢ uma
instabilidade quase ciclica da economia agricola
(Mafra, 1981). A palma forrageira ¢ uma cultura
que apresenta caracteristicas apropriadas a esta
regido. Neste sentido, Braga (1960) afirma que
estas cactaceas constituem vegetais comprovada-
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mente xerdfilos. Fernandez Gonzales & Saiz
Jarabo (1990) referem que a palma apresenta raf-
zes superficiais e que perdem os pélos absorventes
durante o perfodo da seca, para evitar a passagem
de 4gua das raizes para o solo. Segundo Fisher &
Tuner (1978), as plantas que obedecem o metabo-
lismo CAM (metabolismo écido das crassuldceas)
tém uma eficiéncia no uso d’agua muito superior
ao das plantas C, e C,.

Esta forrageira freqliesntemente representa a
maior parte dos alimentos fornecidos aos animais
durante o periodo de estiagem nas regides semi-
aridas do Nordeste brasileiro, mais precisamente
no serto de Alagoas e no agreste de Pernambuco
¢ da Parajba. Nas décadas de 50 ¢ 60, a palma for-
rageira foi bastante cultivada principalmente nas
“bacias leiteiras” do Estado de Pernambuco e Ala-
goas. Tendo sua 4rea reduzida apés a introdugio ¢
divulgagio de gramineas, tais como, capim-
pangola (Digitaria decumbens Stent.) e capim-
sempre-verde (Panicum maximum Jacq.), voltan-
do, posteriormente, a ser plantada em larga escala.
Segundo Corréa (1986) e Timbau (1987), existem,
hoje, no Nordeste do Brasil, cerca de 400 mil
hectares cultivados com palma forrageira. No
municipio de S3o Bento do Una, Agreste Semi-
-arido de Pernambuco, 32% da édrea de forrageira
é ocupada com a palma, e em Serra Talhada, Ser-
t4o Central, 84% das propriedades de até 50 hecta-
res plantaram a palma forrageira (Chagas, 1992).

Embora possuam caracteristicas adaptativas as
condigdes da regifio, a palma tem uma produtivi-
dade inferior as outras culturas forrageiras, como
sorgo, milho, capim-elefante, cana-de-agtcar, en-
tre outras. Assim, existe a necessidade de obter
clones de palma com produtividade maior do que
os atualmente existentes.

A experiéncia dos melhoristas indica que as es-
pécies cultivadas que se propagam assexualmente,
sdo altamente heterozigotas, segregando ampla-
mente quando se reproduzem por via sexual. Isto é
esperado, uma vez que tipos selecionados para
constituirem variedades comerciais devem ser vi-
gorosas. Contudo, sabe-se que na maioria das es-
pécies existe uma correlagfio positiva entre vigor e
heterose (Allard, 1971).

Segundo Valle (1990), sio dois os caminhos de
obtengiio de novas cultivares de forrageira: o pri-
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meiro € a coleta nos locais de origem e diversifi-
cago das espécies, com posterior avaliagiio deste
mateiral, isto significa: buscar variabilidade onde
a planta evoluiu através dos tempos; o segundo
caminho ¢ o melhoramento genético, que envolve
a criagio de novas cultivares. Martins (1990) en-
fatiza que o melhoramento de plantas forrageiras é
uma atividade bastante recente. Apesar dos esfor-
cos empreendidos nos ultimos anos para a coleta
de germoplasma de graminea {(Poacea) ¢ legumi-
nosas tropicais e subtropicais, a variagdo ¢ utiliza-
¢do desses materiais em programas de melhora-
mento sdo ainda incipientes. Além disso, dada a
complexibilidade do ecossistema de pastagens que
envolve diferentes espécies de plantas, a interago
solo-planta-animal ¢ fator que deve ser considera-
do no trabalho do melhoramento de plantas forra-
geiras, de acordo com Pain (1977) e Corwder &
Chheda (1982). Estes autores também referem que
os principais objetivos para melhoramento de for-
rageiras devem ser: palatabilidade, bom valor nu-
tritivo, e tolerincia as pragas e doengas.

Na fase de avaliagdo e caracterizagdo do mate-
rial, deve-se observar o maior nimero possivel de
caracteristicas (Pain, 1978). J4 Geraldi et al
(1975) enfatizam que para uma relagio baseada
numa série de caracteres ser bem dirigida, torna-se
necessdrio o conhecimento das correlagdes exis-
tentes entre tais caracteres, e, conseqilentemente,
das respostas correlacionadas a selegfo, ou seja, o
conhecimento das alteragdes genéticas nos demais
caracteres de uma populagdo, quando se seleciona
com vistas a um dado carater. No melhoramento
de plantas, em que se busca aumento da produti-
vidade e¢ da qualidade, a baixa variabilidade gené-
tica dificulta a obtengdo de plantas superiores na
populagfio (Brewbaker, 1969; Allard, 1971 e Fal-
coner, 1981). O conhecimento dos componentes
da varifincia genética possibilita a prediglo do
progresso genético esperado na selegio, e também
fornece subsidios para a escolha do melhor méto-
do de melhoramento a ser empregado (Martins &
Vello, 1978 e Bay & Hutton, 1976). A avaliagio
do progresso pode ser feita paralelamente ao tra-
balho da selegdo, com um sé experimento servin-
do tanto para a estimativa dos par@metros neces-
sarios, como para a identificagio dos genétipos
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superiores por parte dos melhoristas (Vencovsky,
1969).

A herdabilidade no sentido amplo é definida
por Allard (1971) e Falconer (1981) como a parte
da varidncia fenotipica que pode ser atribuida as
diferengas genéticas, ou o quociente entre a vari-
dncia genética e a varincia total. Segundo
Falconer (1981), a mais importante funcgio de c4l-
culo da herdabilidade, no estudo genético de um
carater métrico, ¢ o seu papel preditivo, que ex-
pressa a confianga do valor fenotipico como um
guia para o valor genético.

Zago (1979), estudando a herdabilidade em
clones de capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), en-
controu o maior percentual para o carater altura da
planta, e o menor, para teores de potassio. Vello &
Vencovsky (1975%), pesquisando a variabilidade
em capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.),
obtiveram uma herdabilidade de 10%, 20%, 30%
¢ 50% em relagido a produgfio de matéria seca,
peso verde, periodo de florescimento e altura das
plantas, respectivamente. Com relagio a esta
mesma forrageira, Vello et al. (1973) encontraram
30%, 2% e 11% quanto & altura da planta, peso
verde e peso seco, respectivamente. Na cultura da
cana-de-aglicar, um dos caracteres mais estudados
¢ a produgfo de colmos por hectare. Os autores
tém verificado altas herdabilidades quanto a este
cariter, tais como: 72% obtidos por Zacarias
(1977), 86% por Mian & Awal (1979), e 85% por
Moura (1990).

A variabilidade, entre genétipos, de determina-
dos caracteres, € fator preponderante para o me-
lhoramento de plantas, podendo ela ser medida
através da varidncia (Brewbaker, 1969). O autor
também enfatiza que a variagdo biologica total de
determinado cariter é descrita estatisticamente
como a variagdo fenotipica (VF), que pode ser
dividida em duas classes: varidncia genética (VG),
¢ nfo-genética ou ambiental (VE).

Segundo Martins (1990), grande parte dos ca-
racteres de interesse forrageiro sfio complexos, re-
sultando da agio de muitos genes quantitativos,
modificados por efeitos ambientais. A andlise ge-
nética e o melhoramento desses caracteres sfio ba-
seados em métodos biométricos, que consideram o
efeito global de todos os locus génicos, e dos fato-
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res ambientais que os afetam. De maneira geral,
estes caracteres quantitativos sfo mais dificeis de
serem manipulados pelo melhorista.

A palma forrageira pode ser multiplicada por
via sexuada e assexuada. Na multiplicagio sexua-
da, obtém-se variagBes genéticas com facilidade e
se pode fazer propagaglio vegetativa (Barrientos
Perez, 1981 e Femandez Gonzales & Saiz Jarabo,
19%0).

A experiéncia dos melhoristas indica que as
plantas cultivadas que se propagam assexualmente
sdo altamente heterozigotas e segregam ampla-
mente quando se reproduzem por via sexual. Isto &
esperado, uma vez que tipos selecionados para
constituirem cultivares comerciais devem ser vi-
gorosos, ¢ sabe-se que na maioria das espécies
existe uma correlagio positiva entre vigor e hete-
rose, Allard (1971) destaca' que as plantas que se
reproduzem assexuadamente perpetuam o mesmo
gendétipo com grande precisdo. Este tipo de repro-
dugfio pode ser de grande vantagem no melhora-
mento de plantas, uma vez que um nimero muito
grande de individuos geneticamente idénticos
pode ser obtido, independentemente do grau de
heterozigose do gendtipo. O melhorista pode,
portanto, aproveitar imediatamente os individuos
excepcionais que ocorrem em qualquer etapa do
programa de melhoramento.

Domingues (1963) enfatiza que Bubakan, um
pesquisador norte-americano, desenvolvia um tra-
balho de selegdo com palma, inclusive podendo
ter sido introduzida no Brasil alguma cultivar
surgida deste trabalho. Neste sentido, Kock
(1965), em pesquisa desenvolvida na Africa do
Sul com aplicagdo de raios de cobalto em semen-
tes de paima forrageira Opuntia spp., cultivares
Fusicaulis, Robusta, Chico e Monterrey, verificou
uma variagdo muito grande nestas progénies
quanto 4 coloragio e a presenca de aculeos. Afir-
ma, ainda, que 10% das progénies foram albinas, ¢
vieram a morrer na semana seguinte a germinagéo.

Lira et al. (1989), em avaliagfo preliminar de
um banco de germoplasma, com 85 clones, encon-
traram variagdes entre eles, quanto ao niimero e a
ordem de articulos por planta. Barrientos Perez
(1969} evidenciou que o género Opuntia é poli-
pldide, existindo desde dipldides 2n = 22 até oc-
tapldides 2n = 88 cromossomos. Russel & Felker
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(1987), estudando 49 entradas de clones de palma,
oriundas de vérios paises, verificaram que as cul-
tivares brasiletras “gigante”, “redonda™ e “miuda”
ndo toleram baixa temperatura, porém outras cul-
tivares oriundas da Africa do Sul como, Fusicau-
lis, Chico, Monterrey e Robusta foram tolerantes &
temperatura minima de 9°C negativos.

MATERIAL E METODOS

Os dez tratamentos experimentais estdo apresentados
na Tabela 1, e foram selecionados de um banco de ger-
moplasma, através da avaliagiio fenotipica. O referido
banco era composto por 86 clones de palma, sendo doze
introducdes do México (via EMBRAPA-CPATSA), um
de Israel, trés tradicionalmente cultivadas na regido, €
70 gerados pelo programa de forrageiras do acordo
IPA/UFRPE, proveniente de uma multiplicagde sexuada
da palma da Estagdo Experimental de Sio Bento do
Una.

A instalag@io do experimento ocorreu em margo de
1988, no Campo Experimental de Sdo Bento do Una,
pertencente 3 Empresa Permambucana de Pesquisa

Agropecudria - [PA -, situado na microrregido homogé-
nea do Vale do Ipojuca, Agreste Semi-Arido de Per-
nambuco. As coordenadas geograficas de posigdo apra
o referido campo possuem valores de 08°31°56>" de lati-
tude Sul ¢ 36°33°00°" de longitude Oeste de Greenwich
e uma altitude de 650 metros, segundo Encarnag¢io
(1980). A precipitagdio média anual dos iltimos vinte ¢
oito anos foi de 656 mm.

Na éarea experimental foi escavada uma trincheira,
para estudo fisico do solo, tendo este sido classificado
como horizonte A moderado, textura média/argilosa,
fase caatinga hipoxer6fila, relevo planc e suave ondula-
do. A andlise quimica do solo foi realizada no laboraté-
rio de fertilidade da Empresa IPA, tendo apresentado a
seguinte composi¢io: 150 ppm de K,O; 30 ppm de
P,0;; 8,9 meg/100 cm® de Ca + Mg ¢ pH de 6,6, Le-
vando-se em consideragdo estes resultados, néo foi ne-
cessdrio aplicar fertilizantes.

O plantio foi realisado sem preparo prévio do solo,
em uma Area em pousio por mais de vinte anos, que ti-
nha sofrido a agiio de um fogo acidental durante a esta-
4o seca. A vegetagdio lenhosa, que nio foi consumida
pelo fogo, foi cortada ¢ removida manualmente da érea
experimental.

O espagamento utilizado foi de 2 m entre fileiras e
1 m entre plantas. O plantio foi realizado utilizando-se
um cladédio por cova, a uma profundidade suficiente
para comportar o tergo inferior do cladédio. A parcela
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foi- constituida por uma Gnica fileira de 7 m de compri-
mento, contendo uma 4rea total de 14 mz, ¢ com area
atil de 10 m”.

No periodo do plantio a colheita, foram efetuadas
quatro capinas, nos meses de julho de 1989 a fevereiro,
june e setembro de 1990. Estas limpas obedeceram o
critério de serem realizadas sempre que ocorresse pre-
senga de plantas invasoras. Conforme é mostrado na
Tabela 2, a precipitagdo pluvial neste intervalo foi de
1.238 mm, com uma temperatura variando entre 15,8 e
32,4°C, nos meses de agosto € margo de 1989.

TABELA 1. Relaglio dos tratamentos experimentais
e suas respectivas origens.

Trata- Clones
-

Origem
mentos n°.

69  Programa de melhoramento [IPA/UFRPE
35  cv. gigante - regional

33 cv. miada - regional

53 Programa de melhoramento IPA/UFRPE
19 Programa de methoramento IPA/UFRPE
cv. redonda - regional

16  Programa de melhoramento IPA/UFRPE
06  México - (EMBRAPA-CPATSA)

37 Israel (cv. SABRA)

20 Programa de meihoramento IPA/UFRPE

[=2 = R I L
w
-

—

TABELA 2. Precipitacio pluvial e temperatura m4-
xima e minima do Campo Experimental
de Sfio Bento do Una, PE. 1989/1990.

Precipitagdo (mm) Temperatira °C
Més 1989 1990 1989 1990
Min. Max. Min. Max.
Jan, 384 27,0 184 31,0 18,6 30,2
Fev. 54 27,0 18,5 323 17,8 310
Mar. 43,4 0,0 190 324 17,9 32,1
Abr. 62,2 1322 20,2 288 19,8 31,5
Maio 166,5 51,4 18,7 28,6 18,2 29,8
Jun. 112,6 41,6 184 277 17,2 284
Jul. 08,6 1432 17,0 25,2 17,1 27,5
Ago. 50,2 234 158 26,6 16,9 26,6
Set. 17,2 1,6 173 28,7 17,6 289
Out. 35,0 6,0 179 30 184 303
Nov. 15,0 42 190 30,9 18,6 314
Dez. 176,8 34 196 30,4 18,6 314
Total 821,3 4610 - - - -
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A colheita foi realizada no més de dezembro de
1990, 21 meses apds o plantio, conservando-se todos os
cladédios primérios. A amostragem do material para
andlise bromatoldgica foi efetuada no momento da pe-
sagem em campo, tendo sido coletados quatro articulos
de diferentes ordens, de forma a se obter uma amostra
representando toda a planta. Os articulos foram picados
para favorecer a secagem em estufa com circulagfio de
ar forgada, a uma temperatura de 65°C, por um periodo
de 48 horas. Em seguida, o material pré-seco foi reme-
tido para o laboratério de Nutrigiio Animal da Empresa
IPA, para as analises bromatologicas.

As andlises de matéria seca, proteina bruta, fibra
bruta, P, K e Ca foram realizadas segundo as normas da
Association of Official Agricultural Chemists (1980).

Para as analises de varidncia e correlagdes genéticas,
foram seguidos os modelos utilizados por Sing & Chu-
dhary (1979), Zago (1979) ¢ Moura (1990). Encontram-
se descritos a seguir:

Foi utilizado o seguinte modelo matemético:

yij = M + Ci Bj + &ij

onde:

yij = Observagdes de clone 1 no bloco;

M = Média paramétrica da populagio;

Ci =Efeito do clone i,i=1, 2, 3... 10;

Bj = Efeito do bloco j,j=1,2...5=3;

eij = Desvio da observagido “j” no gendtipo “i” com
eij igual a NID (Q, Tz) normal e independente distribui-
dos com média zero e varifncia T°.

Para a andlise de variéncia ¢ esperanga matemética
dos quadrados médios, foi utilizado ¢ esquema apresen-
tado na Tabela 3, que segue o modelo de Zago (1979).

O esquema de andlise de varidncia dos componentes
genéticos, fenotipicos ¢ ambiental seguiu o modelo de
(Zago, 1979), onde:

SF=Q%, %G =Q*-QYre e =Q'n

A herdabilidade no sentido amplo (h”) foi estimada
pela razdo entre a varifincia genética ¢ a varifincia feno-
tipica, baseada nas mddias dos genétipos segundo
Falconer (1981) e Vencovsky (1969), conforme a fér-
mula:

b’ = S’G/S’F

onde:

h? = herdabilidade em sentido amplo;
$%G = varifncia genética entre as médias dos genéti-
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pos;

S°F = varincia fenotipica entre as médias dos geno-
tipos.

As andlises das covarifncias foram efetuadas segun-
do Sing & Chaudhary (1979) ¢ Zago (1979), ¢ estdo na
Tabela 4, conforme os esquemas de andlise da cova-
rifincia com suas respectivas esperangas matematicas
dos quadrados e dos produtos médios.

Assim, para o célculo da covarifincia genética, feno-
tipica e ambiental tem-se:

COV Gxy = PM” - FM'/r;
COV Fxy =PMI; ¢
COV exy = PM’/r.

Para a correlagdo genética, fenotipica e ambiental,
foi usade o modelo segundo Shing & Chaudhary (1979)
e Falconer (1981), onde:

nG = COVGxy/S*Gx . $°Gy;
nF = COVFxy/$Fx.5°Fy; ¢
1E = COVExy/S’Ey.

Para os ganhos esperados com a seleglio seguem-se

TABELA 3. Esquema de anilise de variincia e espe-
ran¢a matemitica dos quadrados mé-

dios.
F.V. GL SQ QM. E (QM)
Blocos 2 sQ' o S’e + s$°B
Tratamentos 9 sQ° @ $% +18%°G
Erro 18 s@ q s%
Total 29 - - -

s = Ndmero de clones r = Nuamero de repetigdes.

$°G = Componente de varidncia devido ao cfeito do
bloco.

S2G = Variincia genética ¢ $% = Variancia do erro
ambiente.

TABELA 4. Esquema de anflise de covaridncia en-
tre caracteres de esperan¢as matemdti-
cas dos produtos médios.

FVv. P.M. E(FM)
Blocos PM' Sexy + sSBxy
Gendtipos PM* Sexy + rSGxy
Residuos PM® Sexy
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os modelos de Falconer (1981) e Vencovsky (1969)
onde:

GS =K,S’G/S’F

GS = ganhos genéticos esperados com a selegéio do
cariter em desvio-padrio, considerando, para este estu-
do, um paréimetro de seleciio de 10%, de acordo com a
Tabela XX de Fisher & Yates (1971), onde K corres-
ponde a 1,54; $%G = varifncia genética ¢ S°F = varidn-
cia ambiental.

Os ganhos esperados com a selegdo, em percenta-
gem, foram obtidos de acordo com:

GS8% =GS/x . 100

A resposta correlacionada RCyx foi obtida segundo
o modelo utilizado por Vello et al. (1973):

RCyx =K ., COVGxy/S°Fxy

Para a resposta correlacionada em percentagem
tem-se:

RCyx%=RCy, x/y . 100
onde:

RCxy = resposta correlacionada sofrida pelo carater
“y” quando a seleclio ¢ praticada no cariter “x”;
K= 1,54; COVGxy = covariéincia genética entre os ca-
racteres “x” ¢ “y"”; TFxx = variancia fenotipica do cara-
ter “x” ¢ y = média do cardter que sofreu a selegfio indi-

reta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a composigdo quimica
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¢stdo sumariados na Tabela 5, e apresentam as es-
timativas da média dos caracteres, varidncia gené-
tica (8°G), varidncia fenotipica (S°F), varifincia
ambiental (S°E), herdabilidade no sentido amplo e
coeficiente de varia¢io genético, ambiental ¢ fe-
notipico para os caracteres percentagem de maté-
ria seca, proteina bruta, fibra bruta, P, K e Ca.

A maior varidncia genética obtida foi verifica-
da no cardter percentagem de proteina bruta, com
0,9977, enquanto o menor foi para o teor de P,
com 0,06003. Na varidncia fenotipica, a proteina
bruta apresentou-se com o maior valor, 0,1441, e
o menor ficou para o P, com 0,0004.

Resultados similares foram obtidos para com
capim-buffel por Zago (1979), que também verifi-
cou a maior varilncia fenotipica, nos teores de
proteina bruta, ¢ o menor valor em P. Quanto a
herdabilidade, os teores de proteina bruta foram os
que apresentaram o maior percentual, enquanto o
menor ficou para a fibra bruta, com 87,2 e 18,0%,
respectivamente. Estes resultados mostraram baixa
herdabilidade nos caracteres mais limitantes desta
forrageira, que sfio: percentagem de matéria seca e
de fibra bruta. Estes resultados indicam possiveis
dificuldades para o aprimoramento genético da
palma.

Os coeficientes de variagfio genética, ambiental
¢ fenotipica podem ser considerados baixos, se-
gundo Pimentel-Gomes (1987). A percentagem de
proteina bruta foi a que proporcionou o maior co-
eficiente de variagfo fenotipica, 16,3%, e o menor
foi 0 do P 0,1, para o coeficiente de variagdo am-
biental.

Qs pardmetros de produtividade, referentes aos

TABELA 5. Estimativa da média dos caracteres de qualidade, varifincia genética (SZG), variiincia fenotipica
(S’F), varidncia ambiental (SIE), herdabilidade no sentide amplo (h) e coeficiente de variaciio
genética (CVG), ambiental (CVE) e fenotipica (CVF) dos caracteres M.S., P.B,, F.B., P, K ¢ Ca,
em clones de palma forrageira. S3o Bento do Una, PE. 1989/1990.

Caracteres X s'G SF S’E h(%)  CVG(%) CVE(5) CVF(%)
% MS 78460  0,2062 0,4572 0,2509 15,1 2,6 32 58
% PB 7,307 09977 1,1441 0,1464 87,2 14,2 2,1 16,3
% FB 93043  0,1441 0,7800 0,6362 18,0 1,5 6,8 8,4
% P 0,0943  0,0003 0,0004 0,0001 73,0 0,3 0.1 04
% K 1,8590  0,0880 0,1235 0,0352 714 47 1,9 6,6
% Ca 30303 00670 0,1243 0,0570 53,9 2,2 1,9 4,1
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caracteres quantitativos, est¥io apresentados na
Tabela 6, contendo as estitnativas média da va-
rigncia genética (S°G), variancia fenotipica (8°F),
varidncia ambiental (S°E), herdabilidade no senti-
do amplo e coeficiente de variag@io genética, am-
biental e fenotipica.

Qs maiores valores obtidos com relagio a vari-
ancia genética e fenotipica foram referentes aos
parimetros producdio de Ca, com 11398,25 e
12983,02, respectivamente. Os menores valores
com relag8o a varifincia genética e fenotipica fo-
ramn obtidos quanto ac indice de drea de cladddios,
(IAC), com 0,1514 e 0,2508, respectivamente. Re-
sultados com altos valores, também foram obtidos
em produgio de matéria seca em capim-gordura
(Melinis minutifiora Beauv.), por Geraldi et al.
(1975}, com 2605,3 e 18227,9 para variincia ge-
nética ¢ ambiental, respectivamente. A herdabili-
dade no sentido amplo apresentou, com relagdo a
todos os caracteres, alta herdabilidade. Em capim-
gordura, Vello & Vencovsky (1975) obtiveram
apenas 10% de produtividade. Geraldi et al.
(1975) verificaram 14,3%. Bamros & Martins
(1977) obtiveram em Stylosantes guianensis Sw.
37,6%, e Zago (1979) encontrou 43,1% em ca-
pim-buffel. Assim, os 91,2% observados na her-
dabilidade com relagio a produtividade obtida
nesta pesquisa, estio bem acima dos valores en-
contrados por estes autores, o que indica ser mais
facil efetuar selec@io com vistas a produtividade,
nesta forrageira.

Os coeficientes de variagiio genética e fenotipi-
ca foram considerados altos, sendo o mais elevado
o referente ac CVF 12802,7% quanto a proteina

1953

bruta. No entanto, no tocante a matéria seca, foi
obtido um CVF menor que os demais. Zago
(1979) obteve valores mais baixos que este,
quanto a matéria seca, em capim-buffel.

Os ganhos por selegfio sfo fundamentais para
eleger individuos superiores em trabalhos de me-
thoramento. E néste contexto, apresentamos, na
Tabela 7, os resultados das estimativas dos carac-
teres referentes ao ganho por selegiio (GS) e ao
valor real percentual da média antes e apds a sele-
¢ao.

O maior ganho por seleglo foi obtido com o
cardter produgiio de proteina bruta, ¢ o menor,
com teores de P, 530,38% e 0,09%, respectiva-
mente. Os ganhos em percentagem também apre-
sentaram 0 mesmo comportamento. Estes resulta-
dos mostraram as dificuldades do melhoramento
da palma com vistas a aumentar os teores de P, o
que indica que a relagiio Ca/P estd muito longe da
sugerida por Souza (1988), que ¢ de 2Ca/1P, e que
tem de ser obtida pela suplementag#o alimentar. A
produgdo de matéria seca em forrageiras ¢ um dos
caracteres mais importantes em trabalhos de me-
Thoramento, segundo Corwder & Chheda (1982).
Nesta pesquisa, foi obtido valor de 67,4% de ga-
nho esperado por selegdo. E considerado um valor
alte, Este parimetro é um cariter quantitativo e de
dificii manipulag#io pelo melhoramento, segundo
Martins (1990). Vello et al. (1973 e 1974) encon-
traram 1,0% de ganho em capim-gordura. Em
cana-de-aguicar, Moura (1990) obteve 18,2%.
Possivelmente, as elevadas previsdes de ganho en-
contradas, com relagio a4 palma, neste trabalho,
sdo conseqliéncia do fato de a cana encontrar-se

TABELA 6. Estimativa da média dos caracteres quantidade, variincia genética (S:G), varifincia fenotipica
(S°F), variancia ambiental (S’E), herdabilidade no sentido amplo (h) e coeficientes de variacdio
genética (CVG), ambiental (CVE) e fenotipica (CVF), dos caracteres MS, MV, PB, P,K,Cae
IAC, em clones de palma forrageira, Sio Bento do Una, PE, 1989/1950.

Caracteres X s’ S°F S’E h(%)  CVG(%) CVE(%) CVF(%)
MS (Vha) 7.79 13,12 14,3809 12646 91,2 168,3 16,2 184,6
MV (t/ha) 97,25 1944795 217933 23137 894 45,3 48,0 2240,9
PB (kgha) 530,38 60839,65 6790276 706311 896 46,5 49,1 12802,7
P (kg'ha) 7,05 11,29 12,76 1,47 88,0 47,7 50,7 181,0
K (kg/a) 141,73 4531,43 505068 51941 900 31976 3665 3563,6
Ca (kgha) 236,76 1139825 1298302 158477 880 48144 54837 5483,6
IAC 05077  0,1514  0,2508  0,0994 802 29,8 19,6 49,4
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na fase inicial do programa de melhoramento. Se-
gundo Vencovsky (1969), a estimativa do pro-
gresso esperado na selecdo tem constituido uma
das aplicagdes mais importantes da genética
quantitativa. Bay & Hutton (1976) referem que
esta informagdo servird nio s6 para obter dados,
mas também com objetivo de algumas projegdes.

TABELA 7. Estimativa dos ganhos genéticos espe-
rados em valor absoluto (GS) e percen-
tual (GS %) e suas respectivas médias
antes e apés a selegfio (Intensidade de
selegfio de 10%).

Caracteres GS GS% X Valor apts
a selegio
MS (t/ha) 5,33 68,4 1,79 13,12
MV (t/ha) 64,26 66,1 9725 161,53
PB (kg/ha) 359,55 67,8 530,38 889,98
P (kg/ha) 4,87 69,0 7,05 11,914
K (kg/ha) 98,19 69,3 141,73 239,95
Ca (kg/lha) 154,05 65,1 236,76 390,89
1AC 0,47 91,7 0,508 0,973
% MS 0,47 6,0 7,85 8,317
% PB 1,44 20,4 7,03 8,46
% FB 0,25 2,7 9,30 9,55
%P 0,02 24.5 0,09 0,12
%K 0,39 20,7 1,86 224
% Ca 0,29 9,7 3,03 3,32

D.C. DOS SANTOS et al.

Quando a selegdio baseia-se numa série de ca-
racteres, torna-se importante o conhecimento das
correlagdes existentes entre eles, e também das
respostas correlacionadas a selegio (Vello et al.,
1974). Neste sentido, foram feitas correlagles e
respostas correlacionadas, que estdo apresentadas
nas Tabelas 8 e 9, respectivamente, entre os valo-
res qualitativos e quantitativos de clones de palma
forrageira.

A produgdo de matéria seca apresentou uma
correlaglio fenotipica positiva com os teores de
matéria seca, fibra bruta e cdlcio, com 0,5463,
0,2694 ¢ 0,0690, respectivamente. Estes valores
revelaram que quando efetuada a selegiio com
vistas ao cariter produgdco de matéria seca, certa-
mente deverd ocorrer aumentos também gquanto
aos teores de matéria seca, fibra bruta e Ca, o que
talvez ndo ocorrerd com os teores de proteina
bruta, P ¢ K, que apresentaram correlag®o negati-
va com a produgiio de matéria seca, principalmen-
te demonstrando comportamento independente. A
correlagfio genética entre produgéo e outros carac-
teres também foram obtidos por Geraldi et al.
(1975), Barros & Martins (1977), Zacarias (1977),
Vencovsky (1977) e Zago (1979). As correlagdes
de P com os demais caracteres mostraram que
existem perdas de matéria seca e fibra bruta, além
de indicar alta correlagdo genética com o Ca.

TABELA 8. Estimativas de correlacdes genéticas (rG) e fenotipicas (rF) entre os sete caracteres estudados em
clones de palma forrageira. Siio Bento do Una, PE. 1989/1990.

Percentagem na MS

Caracteres %
estudados M.S. P.B. F.B. P K Ca IAC
Produgio G 0,4585 -0,3891 -0,22138  -0,6946 -0,3599 0,2815 0,3150
(t/ha) rF 0,5463 -0,3615 -0,2694 -0,4826 -0,3670 0,0690 0,3457
% M.S. rG -0,33687 1,0000 -0,3984 -0,9034 09614 0,3684
F -0,3154 0,2693 -1,0000 -1,000 0,7191 0,1928
% P.B. rG 0,9726 0,3595 0,5714 0,6841 -0,3196
rF 0,7306 0,6124 0,6743 0,4145 -0,2414
% F.B. G 0,3870 -0,1847 0,6788 -0,2342
tF 0,2649 0,2980 0,4098 -0,0692
%P G 0,8206 0,8229 -0,2972
tF 0,9361 0,6046 -0,2180
%K rG 1,000 -0,3578
rF 0,7095 -0,2250
% Ca G -0,1747
rF -0,0849
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TABELA 9. Resposta correlacionada em percentagem (R cy, x %), quando a selecfio foi praticada nos carac-
teres IAC, percentagem de Ca, K, P, fibra bruta, proteina bruta, matéria seca e producio de
matéria seca, em clones de palma forrageira. Sio Bento do Una, PE. 1989/1990,

Resposta correlacionada (%)

Caracteres
selecionados 1AC % Ca %K %P % FB %PB % MS MS t/ha

IAC 1,6 7.0 -10,0 -1,2 54 2,5 17,6
% Ca -15,8 - 19,3 166,7 3,1 11,1 -6,2 3,7
%K -35,4 11,9 - 22,2 -1,0 10,5 -6,7 -21,7
%P -29.5 86,5 16,7 - 1,9 6,4 9,2 =243
%FB -11,8 -4,0 -2,1 -5,3 - 9.1 +3,8 6,5
% PB -35,4 8.6 12,9 10,6 5,7 - -3,1 -26,1
% MS 29,5 8,6 -15,1 212 4,3 5.4 - 22,1
MS t'ha 35,4 L0 -8,6 -10,6 1,3 -8,1 4,0 -

De maneira geral, o aumento de produtividade
provocou diminuigdo nos componentes K, P e
proteina bruta, e, a0 mesmo tempo, ganhos no teor
de Ca e de fibra bruta. Provavelmente o aumento
da produtividade poderd levar a necessidade de
ajustar este alimento do ponto de vista nutricional.
Estes resultados também indicam que o Ca pode
ser o melhor caminho indireto para conseguir os
ganhos genéticos, quando ¢ desejado em relagdo a
mais de um acarater, ou seja, em relagfio ao P, K,
proteina bruta, fibra bruta e produgdo. Quanto a
esses dois Gltimos parimetros, os ganhos foram
menores quando comparados aos demais. Entre-
tanto, esses valores obtidos apresentam ganhos
positivos e de magnitude entre 3,0 ¢ 4,0%. Geraldi
et al. (1975) e Moura (1990) também verificaram
melhores ganhos, relativamente a alguns caracte-
res, quando a selegfio foi praticada via indireta,
para capim-gordura e cana-de-aglcar, respectiva-
mente.

CONCLUSOES

1. A palma forrageira, quando multiplicada por
via sexual, apresenta grande variabilidade genéti-
ca.
2. E possivel aumentar a produtividade da pal-
ma forrageira pela aplicagdo de métodos de me-
lhoramento.

3. No geral, as limita¢des relativas 4 composi-
¢30 quimica da palma forrageira dificilmente se-
rdo modificadas substancialmente por intermédio
do melhoramento genético.

4, O clone 20, gerado pelo programa de melho-
ramento do acordo IPA/UFRPE, mostrou-se su-
perior aos demais, quanto ao potencial produtivo.
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