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RESUMO GERAL

A palma é um importante recurso forrageiro para regido semiarida. No entanto, nos
ultimos anos, boa parte dos palmais de Pernambuco e Paraiba foi dizimada pela
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), fazendo com que o foco do
programa de melhoramento passasse a ser o desenvolvimento e introducdo de cultivares
resistentes a essa praga. Alternativas além das tradicionais como controle quimico e
fisico s@o pouco eficientes, pelo qual existe a necessidade de encontrar variedades
resistes ao inseto. Diante isso, objetivou-se avaliar progénies da palma forrageira VV-19
(Opuntia lorreyi F. A. C), quanto a suas caracteristicas morfologicas, produtivas e seu
valor nutritivo. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA) em Arcoverde-PE/Brasil. Foram utilizados 11
genotipos de palma V-19 (Opuntia lorreyi F. A. C), sendo 10 progénies (P1, P2, P3, P4,
Ps, Ps, P7, Ps, P9 e P1o) oriundas de polinizagcdo livre com sete repeticdes. Para
caracteristicas morfoldgicas e produtivas realizaram-se duas avaliagcdes correspondentes
a primeira e segunda colheita e quatro avaliacdes intermediarias, sendo mensuradas
altura e largura de planta (AP e LP), nimero, altura, comprimento, largura, perimetro de
cladodio (NC, AC, CC, LC e PC), area de cladodio e indice de area de cladddio (AC e
IAC), e produtividade. Nas amostras colhidas nas duas colheitas realizadas foram
avaliados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHT), nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), célcio (Ca) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). O delineamento experimental

utilizado foi o inteiramente casualizado com sete repetigoes.
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Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo, sendo as avaliacGes da
colheita, as avalia¢Oes intermediarias e as colheitas as medidas consideradas. Os valores
de numero de cladddios (NC) secundarios e terciarios, perimetro, comprimento e
largura de cladddios secundérios, altura e largura de planta (AP e LP), &rea de cladddio,
indice de area de cladodio (AC e IAC) e produtividade da matéria seca (PMS) obtidos
na segunda pré-colheita e colheita foram considerados elevados. J& para as variaveis
relacionadas ao valor de nutritivo (MM, FDN, FDA, PB e P), os valores obtidos na
primeira colheita foram mais elevados, quando comparados com a segunda. As
progénies P1 e a Pg destacaram-se em relacdo a progenitora nas avaliagdes morfoldgicas
e produtivas, no entanto para as variaveis de valor nutritivo as progénies em destaque
foram Py, P> e P3. Recomenda-se a continuidade dos estudos com o0s materiais que se
destacaram, sobretudo avaliando as respostas a diferentes adensamentos, adubacéo,

como também no consumo de matéria seca e nutrientes com animais ruminantes.
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GENERAL ABSTRACT

Cactus pear is an important forage resource for semi-arid region. However, in the last
years, most of the palms of Pernambuco and Paraiba were decimated by the carmine
cochineal (Dactylopius opuntiae Cockerell), making the focus of the breeding program
the development and introduction of cultivars resistant to this pest. Alternatives besides
the traditional ones like chemical and physical control are little efficient, for which there
is a need to find resistant varieties to the insect. The objective of this study was to
evaluate the progenies of the VV-19 cactus pear (Opuntia lorreyi F.A. C), in terms of its
morphological, productive and nutritional value. The experiment was carried out at the
Experimental Station of the Agronomic Institute of Pernambuco - IPA in Arcoverde-
PE/Brazil. Eleven genotypes of V-19 (Opuntia lorreyi F.A C) were used, being 10
progenies (P1, P2, P3, Ps, Ps, Ps, P7, Ps, Po and P1o) from free pollination with seven
replicates. For the morphological and productive characteristics, two evaluations
corresponding to the first and second harvest and four intermediate evaluations were
carried out: height and width of plant (PH and PW), number, height, length, width,
perimeter of cladode (CN, CH, CL, CW, CP), cladode area and cladode area index (CA
and CAl), and productivity. The dry matter (DM), mineral matter (MM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ethereal extract (EE) ),
total carbohydrates (CHT), nitrogen (N), potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca)
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). The experimental design was a
completely randomized design with seven replicates. The data were analyzed as
measures repeated in the time, being the pre-harvest evaluations, the intermediate

evaluations and the harvests the measures considered.
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The values of number of secondary and tertiary cladodes (CN), perimeter, length and
width of secondary cladodes, plant height and width (PH and PW), cladode area,
cladode area index (CAIl) and dry matter yield (DMY) obtained in the second pre-
harvest and harvest were considered high. For the variables related to the nutritive value
(MM, NDF, ADF, PC and P), the values obtained in the first harvest were higher when
compared to the second. The Py and P9 progenies stood out in relation to the progenitor
in the morphological and productive evaluations; however, for the nutritional value
variables the progenies were Py, P2 and P3. It is recommended the continuity of the
studies with the materials that stood out, mainly evaluating the responses to different
densities, fertilization, as well as the consumption of dry matter and nutrients with

ruminant animals.
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INTRODUCAO GERAL

As adversidades climaticas da regido semiarida do Nordeste brasileiro
exercem forte influéncia sobre a produtividade agropecuaria da regido,
principalmente em decorréncia da estacionalidade na disponibilidade de forragem das
pastagens.

As pastagens no Nordeste brasileiro sdo constituidas principalmente por
pastos nativos e cultivados, sendo a vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea
proveniente do bioma Caatinga a principal fonte de alimento para os rebanhos locais
(LIRA et al., 2006). Porém, esta regido é caracterizada por um déficit hidrico severo
em grande parte do ano, por apresentar indices pluviométricos bem abaixo da
evapotranspiracdo potencial, cujo resultado sdo reduzidas produtividades de forragem
e, consequentemente, reduzida capacidade de suporte das pastagens.

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) tornou-se, nos ultimos anos, uma das
principais fontes forrageiras na alimentacdo animal, por se adaptar bem as condicdes
do Semiéarido, devido a sua elevada eficiéncia no uso de &gua, 0 que permite que a
mesma apresente elevado potencial de producdo de forragem, de alto valor nutritivo,
mesmo nas condi¢Bes de déficit hidrico recorrentes na regido (LIGUORI et al.,
2013).

Além de fonte de agua de excelente qualidade, a palma apresenta em sua
constituicdo elevados teores de minerais, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes
digestiveis totais, o que a torna uma importante fonte energética para os ruminantes.

Apesar disso, os teores de matéria seca, fibra e proteina bruta podem ser
considerados baixos, se a palma for fornecida como alimento exclusivo. Além dessas
caracteristicas, em funcdo do seu alto teor de umidade (em torno de 90%), a palma

fornece boa parte da exigéncia em agua dos ruminantes, o que, em situagdes de secas
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extremas, assume relevada importancia na sobrevivéncia dos animais (SILVA, 2016;
FERREIRA et al., 2008).

Os trabalhos de pesquisa com palma forrageira em Pernambuco se iniciaram
na década de 50, por meio do acordo UFRPE/IPA. O programa de melhoramento
genético dessa cultura ja dedicou varios anos buscando aumento de produtividade, ja
tendo obtido éxito nesse objetivo. Entretanto, na atualidade, o principal problema da
exploracdo da palma encontra-se no campo fitossanitario, onde a mesma é acometida
por diversas doencas e algumas pragas, com maior destaque para as cochonilhas de
escama (Diaspi echinocacti Griffiths) e do carmim (Dactylopius opuntia Cockerell).

Alguns cultivares dessa cactadcea foram identificados como resistentes a
cochonilha do carmim, tais como Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw), Miuda e IPA-Sertania ambos Nopalea cochenillifera Salm Dyck, os quais ja
foram submetidos a avaliagbes morfologicas, produtivas e qualitativas
(VASCONCELOS et al., 2009; PEREIRA, 2013). Diante desta descoberta, novas
avaliacOes tém sido realizadas, tanto para identificacdo de novos clones resistentes a
cochonilha do carmim, como no que diz respeito a caracteristicas adaptativas,
produtivas, morfolégicas e nutricionais, visando a recomendacdo para uso pelos
produtores. Dentre 0s materiais identificados como resistentes a cochonilha do
carmim, encontra-se a palma V-19 (Opuntia lorreyi F.A.C.), a qual ainda ndo foi
avaliada agronomicamente, nem testada na alimentacdo de ruminantes.

Nesse contexto, a presente dissertacdo teve como objetivo iniciar a avaliacdo
agronébmica e qualitativa de progénies da palma forrageira V-19 (Opuntia lorreyi

F.A.C.), resistente a cochonilha do carmim no Semiarido de Pernambuco.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

1. Pecuéaria no semiéarido brasileiro

A regido semiarida brasileira apresenta uma area de 969.589,4 km?,
representada pelos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, parte da Paraiba e
Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste de Alagoas e Sergipe, centro da Bahia e parte
do Norte de Minas Gerais (SUDENE, 2017). Trata-se de uma regido que apresenta
longos periodos de estiagem, bem como indices de evapotranspiracdo potencial mais
elevados que os de precipitacdo, o que promove elevados déficits hidricos nos solos
locais. Dada essa condicdo, a producdo primaria nessa regido sofre limitacGes de
produtividade, o que interfere nos indices produtivos da agropecuaria (SILVA et al.,
2010).

Segundo Lima et al. (2014), a pecudria é a atividade mais importante para 0s
agricultores familiares do semiérido brasileiro. Os produtores desta regido estdo na
dependéncia da criacdo de bovinos, ovinos e caprinos, 0s quais sdo responsaveis pela
principal renda econémica dos mesmos. No entanto, a grande variacdo na
disponibilidade de forragem local, em decorréncia do déficit hidrico mencionado,
ocasionam baixo desempenho produtivo dos rebanhos.

Vale mencionar que, comparando exploracGes agricolas e a capacidade de
adaptacdo a seca das mesmas, a pecuaria se destaca como importante atividade do
agronegocio no semidarido brasileiro, a qual tem se constituido num dos principais
fatores para a garantia da seguranca alimentar das familias rurais e geracdo de

emprego e renda (LIMA, 2009).
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2. Manejo da caatinga

Conforme mencionado, um dos principais limitantes da sustentabilidade dos
sistemas pecuarios do semiarido nordestino trata-se da baixa disponibilidade de
forragem da caatinga, quando mantida sem manejo adequado, o que limita a
capacidade de suporte a reduzidos valores. Algumas técnicas de manipulacdo da
caatinga, tais como o rebaixamento, o raleamento e o enriquecimento podem ser
utilizadas para promover o aumento da oferta de forragem, com o intuito de produzir
forragem suficiente para utilizacdo na época chuvosa e parte ser conservada para ser
consumida na época seca (MOREIRA et al., 2006).

O rebaixamento consiste em cortar forrageiras lenhosas a uma altura de 30 a
40 cm do solo, no terco final do periodo de estiagem, de tal forma que quando
iniciem as chuvas, as plantas cortadas usardo suas reservas de carboidratos para
rebrotar, e assim disponibilizar forragem para os animais (PEREIRA FILHO;
AZEVEDO; FONTES, 2013). Além da maior oferta de forragem acessivel aos
animais, o rebaixamento também favorece o desenvolvimento do estrato herbaceo,
visto que reduz o sombreamento promovido pelas arvores que foram rebaixadas.

O raleamento consiste na eliminacdo de plantas lenhosas ou herbaceas que nédo
apresentem valor forrageiro e/ou madeireiro, favorecendo o desenvolvimento do
estrato herbaceo. O mais importante desta técnica é que aumenta consideravelmente a
matéria seca acessivel ao animal, oriunda de gramineas e dicotileddneas herbaceas,
melhorando, assim, a capacidade de suporte (CAVALCANTE et al., 2013)

O enriquecimento da caatinga trata-se da introducdo de espécies forrageiras
exoticas e/ou nativas, adaptadas ao semiarido, com o objetivo de aumentar a

producdo e a disponibilidade de forragem (BATISTA; SOUZA, 2015).
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3. Origem e importancia da palma forrageira

A palma forrageira pertence ao reino Plantae, subreino Tracheobionta,
superdivisdo Spermatophyta, divisdo Mognoliophyta, classe Magnoliopsida,
subclasse Caryophyllidae, ordem Caryophyllales, familia Cactaceae, subfamilia
Opuntioideae, género Opuntia e subgénero Playopuntia (COSTA, 2017). Das 2.000
espécies pertencentes aos 178 géneros de palma, destacam-se 0os géneros Opuntia e
Nopalea, sendo algumas espécies utilizadas como forrageiras na alimentacdo de
ruminantes do semiarido (CAVALCANTE; SANTOS, 2006). A grande adaptacdo da
palma as condicdes climaticas do Semiarido deve-se ao seu metabolismo
fotossintético, denominado de MAC (metabolismo &cido das crassulaceas). Por conta
deste metabolismo, a palma forrageira € mais eficiente no uso da &gua do que as
plantas com mecanismo fotossintético Cs e C4 (SAENZ, 2013).

O mecanismo fotossintético MAC ¢é caracterizado pela abertura dos estdmatos
no periodo da noite, para fixacdo do CO», fechamento durante o dia, para reducdo das
perdas de agua, tornando-as bem adaptadas as condi¢des do semiédrido. Uma planta
MAC gasta de 50 a 100g de agua para cada grama de CO; fixado, comparado com
valores de 250 a 300g e 400 a 5009 para plantas C4 e Cs, respectivamente (DUBEUX
JR. etal., 2005; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Hoffmann (2001) relata que, desde o ano de 1520, as Opuntia mexicanas
foram levadas para a Europa, de onde se dispersaram a partir do Mediterraneo para a
Africa, Asia e Oceania. Também se encontram distribuidas desde o Canada (latitude
59° N) até a Argentina (latitude 52° S), bem como em localidades com altitudes que
védo desde o nivel do mar até 5.100 m, como no Peru (SAENZ, 2013).

A introducdo da palma forrageira no Nordeste brasileiro ocorreu desde o final
do século XVIII, até pelo menos meados do seculo XIX, com a finalidade de explorar

a producdo do corante do carmim, atraves do inseto hospedeiro cochonilha do
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carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell). Entretanto, com o aparecimento dos
corantes sintéticos, na segunda metade do século XIX, o carmim e a palma foram
perdendo importancia como cultura comercial (CASTRO, 1990 apud MENEZES et
al., 2005a). Domingues (1963 apud MENEZES et al., 2005b) relata que, no tempo
das secas no Nordeste brasileiro, ja era costume fornecer ao bovinos e ovinos outras
cactaceas como facheiros (Pilosocereus pachycladus Ritter) e mandacarus (Cereus
jamacaru P.D.C) para alimenta-los. Entretanto, foi a partir de 1930 que a palma se
tornou relevante como alimento para os ruminantes (SILVA, 1931 apud MENEZES
et al., 2005c¢).

Em pleno século XXI, sem nenhuma exploracdo comercial do corante do
carmim, a cochonilha do carmim se proliferou, infestando grande parte dos palmais
existentes no nordeste do Brasil. Estimou-se que, aproximadamente, 100 mil hectares
no estado de Pernambuco foram infestados e considerados irrecuperaveis (LOPES et
al., 2009). Atualmente, é estimado que 80% dos palmais foram destruidos em 32
municipios dos estados de Pernambuco e Paraiba (MORAES, 2012).

Segundo Cavalcanti et al. (2001), o controle desse inseto pode ser mecanico,
quimico, bioldgico e pelo uso de variedades resistentes. Em funcéo da severidade da
praga, é praticamente invidvel investir em controle quimico. Existem alguns
inseticidas registrados para a cochonilha do carmim, porém, além de elevado custo,
ndo apresenta uma elevada eficiéncia no controle da praga, sendo a melhor
alternativa para conviver com a praga o cultivo de variedades resistentes (DUBEUX
JR. et al., 2005).

Trabalhos de selecdo de clones visando a identificagdo de resisténcia a
cochonilha do carmim foram realizados por Vasconcelos et al. (2009) que
identificaram como resistentes a praga, as cultivares Miuda (Nopalea cochenillifera

Salm Dyck) e Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw.). Os autores
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mencionados reportam ainda que os clones Orelha de elefante africana (Opuntia
undulata Griffiths) e Milda apresentaram maior persisténcia ao longo dos dois anos

de cultivo, quando comparadas a outros 20 clones avaliados.

4. Caracterizacdo morfologica e produtiva da palma forrageira

A avaliacdo do desenvolvimento das estruturas da palma torna-se importante a
partir do momento que esse conhecimento pode ser utilizado para investigar sua
adaptacdo ecoldgica a novos ambientes, sua competicdo com outras espécies, 0s efeitos
de seu manejo e tratamentos culturais, a identificacdo da capacidade produtiva de seus
diferentes gendtipos e o efeito do ataque de pragas e doencas (PINHEIRO, 2014).
Dantas (2015) afirmam que caracteristicas morfologicas, tais como altura de planta,
largura da planta, comprimento, largura e indice de area do cladddio, sdo altamente
relevantes para a compreensdo da resposta da palma forrageira as condi¢cdes do
ambiente de cultivo. Os autores mencionam ainda que essas caracteristicas permitem o
acompanhamento do acimulo de forragem ao longo dos anos de cultivo.

As dimensdes da planta podem variar, dentre outros fatores, de acordo com a
espécie e a idade, porém, ao primeiro ano apés plantio, a palma pode atingir 100 a 120
cm de altura e 80 a 100 cm largura na variedade Orelha de elefante mexicana (Opuntia
stricta Haw). O caule, conhecido como cladddio, alcanca de 30 a 40 cm de
comprimento e, algumas vezes, podem ser maiores que 70 a 80 cm, a largura de 18 a 25
cm e a espessura de 2 a 4 cm de acordo a ordem de insercdo dos cladddios
(SCHEINVAR, 2001). A altura de planta, largura, comprimento e indice de area de
cladédio média da variedade de palma Gigante podem alcangar 112,2 cm; 12,2; 17,5

cm; 18,3 e 3,8, respectivamente, aos 365 dias ap6s plantio, com duas intensidades de
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corte (LIMA et al., 2016). Cabe mencionar que estas caracteristicas podem variar com
adubacdo, fatores climaticos e o espacamento de plantio (DUBEUX JR. et al., 2006).

Andrade (2009) estudando as caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira
(Opuntia ficus-indica) em funcdo do adensamento e niveis de adubagdo fosfatada,
verificou valores médios para nimero de cladodios por planta, comprimento, largura,
perimetro e espessura dos cladddios, de 13; 35,4 c¢cm; 18,1 cm; 79,2 cm e 3 cm,
respectivamente, em espagamento 1,7m x 0,2m, quando submetidos as doses de 100 kg
ha! de P20s, aos 510 dias apds plantio. Estas dimensdes podem mudar de acordo com o
local e época de plantio. Assim, Sanchez et al., (2015) trabalhando com a mesma
variedade no México, observaram médias de altura e largura de cladodios de 45 e 15
cm, respectivamente, quando a colheita foi realizada aos dois anos de plantio.

Cunha et al. (2012) avaliando caracteristicas morfologicas da palma midda
(Nopalea cochenillifera (L.), obtiveram valores médios de 27,7 cladodios por planta;
18,3 cm; 8,4 cm; 1,7 cm e 144,3 cm?, respectivamente, para as variaveis nimero,
comprimento, largura, espessura e area de cladodio, aos trés anos apos plantio.

Segundo Mondragon; Pérez (2001), as variaveis morfoldgicas sdo caracteristicas
genéticas que sdo determinadas em menor escala pela posicdo de plantio e fertilidade do
solo. Outro fator que também exerce influéncia nas dimensdes do cladodio sdo as
variagOes climaticas, afetando, desse modo, a producdo (MARQUES et al., 2017).

O desenvolvimento e a produtividade da palma forrageira sdo vinculados a
energia recebida pela planta através do sol e a radiacdo fotossinteticamente ativa
(CORTAZAR et al., 1990; PEDREIRA; PEDREIRA, 2007), ja que a quantidade de luz
interceptada determina o uso do CO> e sua importancia no crescimento, manutencao e

ativacdo de todas as fungdes metabolicas da planta (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).
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Diferentemente da maioria das espécies vegetais, na palma forrageira o aparato
fotossintético encontra-se localizado nos cladddios, os quais sdo caules modificados
(SAMPAIQ, 2005), onde ocorre a absorcao de luz e CO2. Nesse contexto, o indice de
area foliar (IAF) na palma é denominado de indice da area do cladodio (IAC) (SANTOS
et al., 2005). A producdo da palma forrageira aumenta a medida que sua area de
superficie dos cladddios por unidade de solo aumenta (QUEIROZ et al., 2015). Assim,
plantas que atinjam IAC de 4 a 5 podem ser consideradas altamente produtivas. Nesse
contexto, quando as plantas encontram-se mais adensadas ou apresentam elevado
namero de cladodios, o IAC aumenta até um determinado ponto, ocasionando uma
reducdo da produtividade em funcdo do sombreamento produzido entre os cladddios,
resultando em menores taxas fotossintéticas (LIMA et al., 2016). Segundo pesquisas
recentes, o IAC da palma forrageira IPA-Sertania, Milda e Orelha de elefante mexicana

reportam valores de 0,93; 0,89 e 1,75, respectivamente (SILVA et al., 2015).

Conforme Farias et al., (2005), para obter elevadas produtividades de palma e
garantir a manutengcdo da mesma ao longo dos sucessivos cortes, aspectos como
correcdo do solo e adubacdo, adequadas técnicas de plantio, controle de plantas
indesejaveis e manejo correto de colheita devem ser considerados, além da utilizacdo de
um cultivar adaptado as condig¢des edafoclimaticas vigentes.

Donato et al., (2014) observaram efeito quadratico para a producdo de matéria
seca em funcdo das doses de esterco bovino, tendo atingido a méaxima producgdo de
matéria seca (21,8 t MS ha), quando se aplicou 71,8 t ha! ano de esterco. Souza
(2015) verificou que, quando se elevaram os niveis de esterco bovino aplicados ao solo,
a produtividade da palma forrageira Miuda aumentou de forma linear, observando-se
valores entre 9,6 e 41,2 t de MS™ ha em dois anos, nos tratamentos testemunha e com

30 t de MOt ha ano’, respectivamente.
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Cabe mencionar também que, a palma precisa de 368,4 a 812,4 mm/ano para
poder realizar um bom desenvolvimento (SOUZA et al., 2008) e 400 a 800 mm/ano
(MARQUES et al., 2017). A elevada eficiéncia no uso de agua da palma permite sua
ampla adaptacéo as condicGes de climas aridos e semiaridos (SAMPAIO, 2005). Suas
celulas estomaticas sdo abertas durante a noite para captar CO», caracteristica das
plantas MAC, que possibilita menor transferéncia de dgua para o0 ambiente. De maneira
geral a fisiologia e morfologia de uma planta pode ser afetada pela disponibilidade de
agua no solo, que pode interferir nas relagdes hidricas, ocasionando estresse hidrico, e
alterando a produtividade da cultura (ARAUJO, 2008). Sendo assim, um aumento da
temperatura do ar e umidade relativa baixa no periodo noturno, pode dificultar o
processo fotossintético e, em consequéncia, levar a queda da produtividade ou até morte

da planta (SANTOS et al., 2006).

5. Composi¢do quimica e digestibilidade in vitro da palma forrageira

A palma é um alimento suculento, rico em &gua e mucilagem, com
significativos teores de minerais, principalmente Ca (37 g/kg), K (18 g/kg) e Mg (21
g/kg) na matéria seca (MS), altos teores de carboidratos ndo fibrosos (617 g/kg da
MS) e elevado coeficiente de digestibilidade (61%) (WANDERLEY et al., 2002;
FERREIRA et al., 2003). Por outro lado, apresenta teores relativamente baixos de
MS (100 a 140 g/kg), proteina bruta (40 a 60 g/kg), fibra em detergente neutro (260
g/kg) e fibra em detergente acido (200 g/kg) (ANDRADE, 2009). Assim, para
atendimento das exigéncias nutricionais dos ruminantes, recomenda-se associa-la a
fontes de fibra e proteina. Caso contrario, o fornecimento desta forrageira pode
ocasionar distarbios fisiolégicos nos animais, como reducdo da ruminacao, reducéo
do teor de gordura do leite, diarreia e perda de peso nos animais (ALMEIDA, 2012).

A palma forrageira apresenta, em média, 646 g/kg de nutrientes digestiveis totais
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(NDT), valor bastante superior & maioria dos volumosos utilizados na dieta dos
animais do semiérido (MELO, 2012; RAMOS et al., 2011).

A composicdo quimica da palma pode ser influenciada pela espécie,
variedade, idade, nivel de fertilidade do solo e adubacdo, espacamento, época do ano,
ordem do cladodio, dentre outros fatores (MENEZES et al., 2005; DUBEUX JR. et
al., 2006).

Em um trabalho realizado por Moura (2012) com as variedades Orelha de
elefante mexicana (OEM), IPA-Sertania, F-21 e Miuda avaliando a composicao
bromatologica aos 45 meses ap0s plantio, obteve-se 95; 102; 112 e 115 g/kg de MS,
95; 63; 126; e 90 g/kg de PB, 227; 204; 261 e 232 g/kg FDN, respectivamente.

Moraes (2012) reporta valores para as variedades OEM, IPA-Sertéania, IPA-
F21, Milda de, 90; 134; 81; 95 g/kg de MS, 130; 137; 190; 186 g/kg de MM, 61; 20;
42; 30 g/kg de PB, 36; 34; 35; 34 g/kg de EE, 240; 177; 250; 223 g/kg de FDN, 107;
90; 148; 114 g/kg de FDA aos dois anos ap6s plantio em dietas usadas para a
alimentagédo de ovinos.

Torres (2008) realizou um estudo avaliando a substituicdo de palma Gigante
por palma Miuda em dietas para bovinos em crescimento, e verificou que as
composic¢des quimicas das variedades de palma ndo tiveram diferenca significativa
(P>0,05), onde a palma Miuda apresentou 102,8 g/kg de MS, 54,8 g/kg de PB, 126,2
g/kg de MM, 373,2 g/kg de FDN, 201,6 g/kg de FDA, 22,2 g/kg de EE, 796,8 g/kg de
CHT e 423,6 g/kg para CNF. Para palma Gigante observou-se 99,3 g/kg de MS, 40,1
g/kg de PB, 25,4 g/kg de EE, 96,7 g/kg de MM, 364,7 g/kg de FDN, 168,7 g/kg de
FDA, 837,8 g/kg de CHT e 473,1 g/kg para CNF.

E importante mencionar que o teor de umidade da palma pode variar de
acordo com as estacbes do ano, bem como com a idade no momento da colheita.

Silva et al. (2014) observaram 77% de umidade quando a palma foi colhida em plena
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estiagem e 95%, no periodo de chuvas.

No entanto, encontram-se registros de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) de 74,4; 75,0 e 77,0 para os cultivares Redonda, Gigante e Miuda,
respectivamente (SANTOS et al., 2006). Os valores de degradabilidade in vitro
indicam que a palma é mais degradavel do que gramineas e leguminosas. A
degradabilidade potencial em palma ¢é alta, atingindo valores de 87 a 94,8% (SILVA,
2016), podendo esta ser atribuida ao elevado conteddo de carboidratos soltveis desta
cactacea (SANCHEZ et al., 2015).

Moura (2012) observou valores de digestibilidade da matéria seca para as
variedades F-21, OEM, Orelha de elefante africana (OEA) e Copena de, 88,2%; 90,9%;
89,7% e 80% respectivamente. De acordo com o autor, os valores de digestibilidade in
vitro observados foram elevados, provavelmente devido ao tamanho de particula de 1
mm usada no equipamento DAISY Il. Um tamanho de particula de 2 mm ¢é
recomendado para analises no equipamento mencionado, para minimizar
superestimativas (JOBIM et al., 2007). Contudo, ¢ alta a digestibilidade da palma, o
que reflete seu alto aproveitamento pelos animais, aspecto importante para uma planta
forrageira.

6. Caracteristicas gerais da VV-19 (Opuntia lorreyi F. A. C)

A palma forrageira V-19 é oriunda do México e apresenta como caracteristica
principal a sua resisténcia a cochonilha do carmim (D. opuntiae Cockerell). Esta espécie
foi introduzida em Pernambuco via importacdo realizada pelo IPA, no ano 2013
(MENEZES et al., 2005). Esta variedade apresenta uma colora¢do verde mais clara,
quando comparada com outras variedades de palma ja conhecidas. De acordo com
trabalho realizado por Silva et al. (2013), o habito de crescimento desta variedade é
mais ereto e, portanto, apresenta menor largura quando comparado aos clones Orelha de
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elefante Mexicana, IPA-Sertania e Milda, 0s quais apresentam habito de crescimento
estendido, erguido e decumbente, respectivamente. Santos et al., (2015) realizaram um
experimento com a V-19 e 10 progénies provenientes da mesma, com o fim de avaliar
as principais caracteristicas morfologicas da planta, sendo assim o trabalho inicial desta

variedade.
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CAPITULO 2

Caracteristicas morfologicas e produtivas de progénies de palma forrageira V-19

(Opuntia lorreyi F.A.C.)}

Resumo — Programas de melhoramento vem sendo conduzidos visando obter variedades
de palma forrageira que sejam resistentes ao inseto cochonilha do carmim (D. opuntiae
Cockerell). Com o intuito de encontrar variedades que sejam produtivas, além de
possuir resisténcia ao inseto, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar progénies
de polinizacdo livre da palma V-19 com relacdo as variaveis morfologicas e produtivas,
ao longo de duas colheitas no semiarido de Pernambuco. O experimento foi realizado
na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, em
Arcoverde-PE/Brasil.  Foram utilizados 11 genoétipos de palma V-19, sendo 10
progénies oriundas de polinizacdo livre, com sete repeticdes. Avaliaram-se altura e
largura de planta (AP e LP), numero, altura, comprimento, largura e perimetro de
cladodio (NC, AC, CC, LC e PC), area de cladodio e indice de area de cladodio (AC e
IAC), nas duas colheitas. Nas avaliacGes intermediarias ndo foram mensuradas PC, AC
e IAC, por ndo apresentarem numero de cladodios terciarios no primeiro més de
avaliacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo
fatorial, com os dados sendo analisados como medidas repetidas no tempo. As
progénies e a V-19 tiveram melhores resultados para as variaveis de AP, LP, NC, CC e
LC secundario. A progénie Pio diferiu da V-19 e das outras progénies no més de
novembro, diferente (P<0,05) de agosto, maio e janeiro 2016. O CC e LC terciario
tiveram comportamento semelhantes aos secundarios, no entanto a espessura de
cladddios secundarios e terciarios foi diminuindo até o més de novembro de 2016.
Houve interacdo progénies por primeira e segunda colheita apenas paras as variaveis PC

terciario, sendo a que obteve o menor valor para PMS. Os melhores resultados para NC,

34



PC, CC, LC, LP, IAC e PMS, foram obtidos na colheita de marco de 2017. As
progénies que se destacaram nas variaveis estudadas em relacdo a progenitora foram a
P1 e a P9 o qual recomenda-se sua selecdo para estudos de resposta a diferentes

adensamentos, niveis de adubacao organica entre outros.

Termos para indexacao: cactacea, cladddios, clones, avaliacéo, colheita

1 Artigo elaborado segundo as normas do Periodico Pesquisa Agropecuéria Brasileira.

Morphological characteristics and productive of cactus pear progenies V-19
(Opuntia lorreyi F.A.C) !

Abstract - Breeding programs are being conducted to find cactus pear varieties that are
resistant to the insect Carmine Cochinilla (Dactylopius opuntiae Cockerell). In order to
find varieties that are productive, in addition to having resistance to the insect, the
objective of the present work is to characterize free pollination progenies of cactus pear
V-19 Opuntia lorreyi F.A.C in relation to the morphological and productive variables,
along two harvests in the semi-arid of Pernambuco. The experiment was carried out at
the Experimental Station of the Agronomic Institute of Pernambuco - IPA in Arcoverde-
PE, Brazil. Were used eleven V-19 cactus pear genotypes, with 10 progenies from free
pollination, with seven replicates. Plant height and width (PH and PW), number, height,
length, width and perimeter of cladode (CN, CH, CL, CW and CP), cladode area and
cladode area index (CA and CAI) in the two harvests. In the intermediate evaluations
CP, CA and CAI were not measured, because the plants did not present a number of
tertiary cladodes. The experimental design was completely randomized with a factorial
arrangement, with the data being analyzed as measures repeated over time. Progenies
and V-19 had better results for the variables of PH, PW, CN, CH and secondary CW.

P10 progeny differed from V-19 and other progenies in November, different (P <0.05)
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from August, May and January 2016. The CL and CW tertiary behaving similar to the
secondary ones, however the thickness of secondary and tertiary cladodes decreased
until the month of November 2016. There were interaction of progenies by first and
second harvest only for the tertiary CP variables, being the one that obtained the lowest
value for DMY. The best results for CN, CP, CL, CW, PH, CAl and DMY were
obtained in the harvest of March 2017. The progenies that stood out in the variables
studied in relation to the progenitor were P1 and Pg, which is recommended to study the

response to different densities, levels of organic fertilization, among others.

Index terms: cactus, cladodes, clones, evaluation, harvesting

Introducéo

No semiarido brasileiro, como em todas as regifes do mundo, a producdo de
forragem depende das condi¢fes climaticas ao longo do ano. Em toda a regido nordeste
do Brasil, sobretudo no semiarido, a principal limitacdo climatica para a producdo de
forragem é a elevada evapotranspiracdo, que soma valores acima das precipitacdes
anuais, promovendo, em grande parte do ano, um déficit hidrico consideravel nos solos

da regido (CHIACCHIO; MESQUITA; SANTOS, 2006).

Diante desta situacdo, as pesquisas dos Ultimos anos nessa regido vém
objetivando apontar alimentos que garantam a producao animal nos periodos criticos do
ano (BISPO et al., 2007). A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) destaca-se de
outros alimentos usados na alimentacdo de ruminantes por suas caracteristicas
morfofisioldgicas, que a torna bastante adaptada a longos periodos de estiagem em
regibes semiaridas (SENA; ZAIDAN, 2013; RODRIGUES; SAMPAIO, 2015). A

resisténcia e sobrevivéncia dessas plantas a climas aridos e semiaridos devem-se
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principalmente a elevada eficiéncia no uso de agua, o que se atribui, principalmente, ao
fato dessas plantas fecharem os estdmatos durante o dia e abri-los & noite, para fixar

COa.

Além dessas caracteristicas morfofisioldgicas, que tornam a palma uma opc¢éo
para a producdo primaria de forragem nessas regides, a mesma representa a principal
fonte de energia para os ruminantes nas regioes onde se cultiva, pelo fato de apresentar
em sua composicdo elevados teores de carboidratos totais (879 g/kg da MS) e
carboidratos nédo fibrosos (617 g/kg da MS) (WANDERLEY et al., 2002), os quais
permitem altos coeficientes de digestibilidade da MS (FROTA et al., 2015). A palma
também se destaca nos seus teores de materia mineral (81 g/kg a 177 g/kg da MS)
(WANDERLEY et al., 2002), entretanto apresenta baixas porcentagens de constituintes
da parede celular e, dependendo das exigéncias de proteina dos animais, baixos teores
de proteina bruta, sendo, comumente, necesséria a suplementacdo da dieta dos animais

com fibra e proteina.

A palma forrageira foi introduzida no Brasil, provavelmente, durante o periodo
da colonizacao para ser receptor vivo da cochonilha do carmim. Dito fato foi atribuido a
que, na época e na atualidade, o inseto é usado para produzir o corante do carmim.
Porém, esta atividade econdmica ndo teve sucesso, devido ao pouco conhecimento do
controle do inseto, que com o tempo tornou-se uma praga, devastando grandes hectares

de cultivo (MENEZES et al., 2005).

A partir desse problema, com o decorrer do tempo foram surgindo trabalhos de
pesquisa sobre formas de controle da praga, desde o uso de substancias naturais, até
quimicas, porém sem muito éxito. Diante disso, a principal recomendagdo para

convivéncia com essa praga seria a utilizacdo de cultivares resistentes, 0 que tem
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direcionado o foco do programa de melhoramento genético da palma forrageira do
acordo UFRPE/IPA para selecdo de materiais que apresentem adaptabilidade as
condicbes edafocliméticas da regido semiarida e elevada produtividade, e que sejam

resistentes a cochonilha do carmim.

Nesse contexto em pesquisa realizada por Santos et al. (2017) avaliando a
produtividade e caracteristicas morfologicas de clones das variedades Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw), Orelha de Elefante Africana (Opuntia
undulata Griffithis), Sertania e Miuda (ambas Nopalea cochenillifera Salm. Dyck) teve
maior destaque o clone IPA-Sertania, com produtividade em torno de 25,9 t de MS™ ha-
! dois anos apos plantio. As palmas Orelha de Elefante Mexicana, Milida e a Algerian
(Opuntia sp.) destacam-se pela sua resisténcia e produtividade, enquanto os cultivares
Redonda e Gigante (Opuntia ficus-indica) apresentam susceptibilidade ao ataque do

mesmo (VASCONCELOS et al., 2009).

A palma forrageira V-19 (Opuntia lorreyi F. A. C), é uma variedade resistente a
cochonilha do carmim (SANTOS et al., 2015), porém com poucos trabalhos
informativos acerca de suas caracteristicas agrondmicas e zootécnicas. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi caracterizar progénies de polinizacdo livre da palma V-19
com relacdo a variaveis morfologicas e produtivas, ao longo de duas colheitas na regido

de transicdo agreste/sertdo de Pernambuco.

Material e Métodos
O experimento foi estabelecido na Estagdo Experimental de Arcoverde,
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, localizada na Microrregido
Sertdo do Moxoté do Estado de Pernambuco. O municipio de Arcoverde apresenta as

coordenadas 8°25’S ¢ 37°02°W, altitude de 750 m, precipitacdo média anual de 680 mm
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e temperatura média anual de 23,7 °C (IBGE, 2015) solo classificado como Regossolo
Eutréfico solddico e ndo solddico A, fraco e moderado de textura arenosa e média, com
cascalho e cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado
(SILVA et al., 2006), estando localizado em uma &rea de transicdo entre o agreste e 0

sertdo do estado.

O palmal foi estabelecido em fevereiro de 2014, sendo que na andlise do solo da
area observaram-se os seguinte valores: P= 8,5 mg/dm3; K= 1,0 cmolc/dm?3; Ca= 9,3
cmolc/dm3; Mg= 1,7 cmolc/dm3; Al =0,0 cmolc/dm?®; MO = 3%. Foi utilizada adubagéo

organica na proporcao de 20 t/ha/ano de esterco bovino no inicio do periodo chuvoso.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 11 tratamentos
(11 genotipos de palma V-19, sendo 10 progénies oriundas de polinizacdo livre, mais a
planta mée) e sete repeticGes. Cada parcela experimental foi representada por uma
planta, as quais foram estabelecidas em um espacamento de 1,0 m entre fila e 0,5 m
entre plantas, equivalendo a uma densidade de plantio de 20.000 plantas ha?. As
progénies foram nomeadas como Pi, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Ps, Pg, P10, € 2 V-19 a

progenitora.

A precipitagdo apresentada na Figura 1 corresponde aos meses de novembro de
2013 até marco de 2017, conforme os dados pluviométricos obtidos da estacdo
meteorolégica do IPA de Arcoverde. A precipitacdo total durante os anos 2014, 2015 e

2016, foram de 766,1mm; 408,5mm; 601,5mm respetivamente.
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Meses e anos

Figura 1. Dados pluviométricos mensais da Estagdo Experimental de Arcoverde-PE durante 41 meses.
P= Plantio, I.E= Inicio do experimento, F.E= Final do experimento.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017

Foram realizadas avaliacbes de caracteristicas morfoldgicas nos meses de
outubro de 2015, janeiro, maio, agosto e novembro de 2016 (intermediarias), e em
marco de 2017 (colheita). Em 2015 e 2017 além das avaliagdes morfoldgicas
determinou-se a produtividade do palmal através da passagem dos cladddios obtidos

apos 0s cortes.

As caracteristicas morfolégicas mensuradas em cada clone, nas avaliacfes
intermediarias foram: contagem do numero de cladédios (NC), medicBes de altura
(AP), largura de planta (LP), comprimento (CC), largura (LC) e espessura (EC) dos
cladddios. A largura da planta foi medida tomando a maior expansdo lateral, enquanto a
altura foi determinada como o comprimento desde o nivel do solo até o cladédio mais
alto, sendo que ambas avaliacBGes foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica. O
comprimento, largura e espessura dos cladodios (em centimetros), foram mensurados,
tomando os extremos mais compridos, largos e borda mediana com auxilio de fita

métrica e paquimetro, respectivamente.
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Nas avaliagbes da colheita, aléem de mensurar as caracteristicas medidas nas
avaliagdes intermediarias, mensurou-se o perimetro, com o fim de usar dito valor para
estimar a area de cladodios (AC) e o indice de area de cladddios (IAC), utilizando a

equacéo especifica para a V-19, sugerida por Silva et al. (2014):

AC=1,9610 [1—exp (—0,0242 x Perimetro cladédio)] / —0,0242;

IAC=AC*NCl/area, onde NC corresponde a nuimero de cladodios total por
planta. Ap6s obtido o resultado é multiplicado por 2 (considerando ambos lados da

planta)

As medicdes de perimetro de cladddio e determinacdo de IAC e AC foram

realizadas exclusivamente na primeira e segunda colheita.

Para a determinacdo da produtividade de matéria seca das progénies, considerou-
se 1,0 kg de massa verde das amostras dos cladddios fatiadas para secagem em estufa de
ventilacdo forcada, a 65 °C, até atingir peso constante. Apds pré-secagem, as amostras
foram moidas em moinho provido de peneira de 2 mm, e levados a estufa de ventilacédo
forcada, a 105° C, por 24 horas. Com os dados obtidos ap6s a secagem e pesagem das
amostras calculou-se o teor de matéria seca e, posteriormente, a produtividade de

matéria seca.

Foram realizadas duas andlises estatisticas com medidas repetidas no tempo,
sendo as avaliacGes da primeira e segunda colheita a repeticdo no tempo da primeira
analise, e as avaliacGes intermediarias a medida no tempo da segunda analise. Realizou-
se também andlises de varidncia dos dados. Para tais analises foi utilizado o pacote
estatistico R Studio (R CORE TEAM, 2017), e as médias foram comparadas pelo teste

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discusséo
Foram observadas diferengcas (P<0,05) no comportamento das progénies ao
longo das avaliagdes intermediarias. Os valores médios para as variaveis AP, LP (Figura
2) NC, CC, LC secundarios (Figura 3) e terciarios (Figura 4) foram superiores no meés
de novembro, quando comparado as demais avaliacbes. A EC secundarios e terciarios
(Figura 2 e Figura 3) foram maiores no més de maio, porém foi diminuindo ao longo

dos meses de agosto e novembro.

Possivelmente esta variavel tem uma relacdo direta com a condigdo hidrica do
solo em que a palma esta se desenvolvendo, ja que desde o final do més de maio até o
final da avaliacdo ndo houve precipitacdo no local experimental (Figura 1). Lacerda
(2007) menciona que, quando o conteudo de &gua do solo decresce, a condutividade
hidraulica sofre dréastica reducdo, em decorréncia da substituicdo da &gua pelo ar nos
poros do solo, com o gradiente de dgua podendo atingir o conteddo minimo de agua
disponivel para as plantas. A medida que a umidade no solo vai se reduzindo, a planta

apresenta um murchamento parcial, o que confere menor espessura aos cladédios.

N&o foram observados cladddios terciarios em nenhuma progénie no més de
janeiro, tendo o inicio dos aparecimentos ocorrido a partir do més de maio, até
novembro (Figura 4), ndo sendo observadas diferencas (P>0,05) entre as progénies e a
progenitora para essa varidvel. O aparecimento de cladddios quaternarios foi
insignificante, motivo pelo qual, ndo chegou a ser considerado nas analises estatisticas.
Do total de cladddios por planta, os secundarios representaram 72,2%, enquanto 0s
terciarios 27,7%. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2015),
trabalhando com palma IPA Sertania (Nopalea cochenilliefera Salm Dyck), que

constataram uma participacdo no numero de cladodios secundarios de 52% e o0s
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cladddios terciérios de 28% do total aos 600 dias apds o primeiro corte. Geralmente ha
uma tendéncia de acréscimo na quantidade de cladddios a partir da emissdo dos
secundarios e terciarios, o que pode ser detectado ao comparar a primeira avaliagdo com
a segunda. Isso deve-se ao fato das plantas na segunda avaliacdo ja apresentarem varios
cladddios primarios, os quais sdo responsaveis pela emissdo dos articulos secundarios,

enquanto que os primarios sdo oriundos apenas de um Unico cladodio, o cladédio mae.
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Figura 2. Largura e altura de planta de palma forrageira V-19 (Opuntia lorreyi F.A.C) em quatro
avaliagcBes em Arcoverde-PE. Médias seguidas de letras distintas na barra diferem (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott. A= Largura de planta, B= Altura de planta. Médias de 11 clones e 7 repeticoes.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017
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Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas de cladddios secundérios de palma V-19 em quatro avaliagdes em
Arcoverde-PE. Médias seguidas de letras distintas na barra diferem (P<0,05) pelo teste Scott-Knott. A=
NUmero de cladédio, B= Comprimento de cladédio, C=Largura de cladédio, D=Espessura de cladddio.
Meédias de 11 clones e sete repeticoes.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017

O menor numero de cladddios terciérios talvez possa ser explicado pelo estresse
hidrico dos longos periodos de estiagem, o que pode comprometer inclusive a absor¢do
de nutrientes que seriam utilizados na emissdo de novos cladddios. Por outro lado vale
mencionar que a palma V-19 apresenta baixa brotacdo quando comparada com 0s
cultivares comerciais, a exemplo da Miuda e da Orelha de Elefante Mexicana, o que
justifica o trabalho de melhoramento genético desse cultivar, visando obter uma maior
produtividade. Silva et al. (2010), avaliando 50 clones de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim, reportaram que o maior sombreamento que os cladddios sofrem
com o avango do crescimento das plantas, também deve influenciar a menor taxa de

emissdo de cladodios terciarios, quando comparados aos secundarios. Assim, a brotacdo

é uma caracteristica que esta associada a variedade da palma.

Foi observada interacdo (P<0,05) entre avaliacGes da primeira e segunda colheita
por progénies apenas para as variaveis PC terciario, LC secundario e LP (Tabela 1). As

varidveis PC terciario e LC secundario ndo apresentaram diferencas (P>0,05) no més de
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outubro de 2015 (primeira colheita) em todas as progénies, no entanto no més de marco
de 2017 (segunda colheita), para LC foi observada diferengca (P<0,05) apenas a Py
destacou-se em relagdo as outras progénies inclusive da progenitora. Para LP as
progénies P1, P3, Ps e Pg, atingiram melhores resultados em relacdo a V-19 em outubro
de 2015. Este comportamento manteve-se, apenas para algumas variaveis na colheita de

2017, destacando-se apenas a P1.
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Figura 4. Caracteristicas morfoldgicas de cladédios terciarios de palma V-19 em quatro avaliacfes em
Arcoverde-PE. Médias seguidas de letras distintas na barra diferem (P<0,05) pelo teste Scott-Knott. A=
Numero de cladédio, B= Comprimento de cladédio, C= Largura de cladédio, D=Espessura de cladddio.
Médias de 11 clones e sete repeticGes.
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Tabela 1. Interagfo progénie X colheita para varidveis morfologicas de palma V-19 no periodo 2015 € 2017 em Arcoverde-PE.

P, P, P; Py Ps Ps P; Ps Py Py V190 T

Avaliacio T A x EP
Perimetro cladodio Terciario (cm) A

Outubro

2015 694Aa 64,5Aa 63,0Aa 682Aa 696Aa T16Aa 692Aa T71,0Aa 69,0Aa 643Aa 673Aa NS NS * 08

Marco 2017  77,9Aa  70,JAa  71.6Aa  742Aa 62, 7Aa 64,8Aa 658Aa 673Aa 73.7Aa 686Aa 517Bb * NS * I3
Largura de claddodio secundario (cm)

Outubro

2015 19,lAa  17,6Aa 189Aa 182Aa 186Aa 206Aa 19,1Aa 209Aa 20,5Ba 17,0Aa 19,84a * NS * 03

Marco 2017  182Ab  216Ab 196Ab 229Ab 18, 7Ab 239Ab 181Ab 20,8Ab 28,0Aa 166Ab 169Ab * NS * 09

Largura planta (cm)

Outubro

2015 724Ba 472Bb  60.1Aa 447Bb 51.8Bb 58.8Ba 485Bb 53.8Bb 66,0Aa 534Ab 470Bb * * * 19

Marco 2017 102,0Aa  95.6Aa 74,5Ab T722Aa 87.5Ab 78,5Ab 657Ab 869Aa 752Ab 669Ab 803Ab * * ¥ 20

Meédias seguidas de letras mailisculas distintas na coluna e minusculas na linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. T=Tratamento,
A=Avaliacdo, EP=Erro padrio, P=Progénie, (*) = Progenitora. Médias de sete repeticdes.

46



Tabela 2. Variaveis morfologicas e produtivas de progenies de palma V-19 de duas colheitas (2015 € 2017) em Arcoverde-PE.

Varidveis P P; P; Py P; Ps P; Ps Py P V-19 © EP
NCII 7.57a 5.92b 6.85a 3.07c 5.00b 5.07b 5.85b 5.71b 6.28b 5.00b 3.07c 0.23
NCIII 7.00a  4.59b 6.07a 3.35b 4.14b 5.50a 5.57a 5.35a 5.64a  4.35b  4.71b 0.23
PCII (cm) 70.99b 72.70a 68.21b 73.78a 76,70a 69.37b 70.39b 75.00b 75.33a 65.43b 72.18a 0.85
CCII (cm) 26,00a 25.52a 22.57b 26.45a 27.82a 2426b 2558a 25.87a 25.6la 23.56b 24.72b 0.29
CCIII (cm) 24.71a 24.20a 22.16a 24.77a 24.87a 26.05a 24.47a 25.32a 23.47a 22.0la 22.19a 0.31
LCIII (cm) 18.66a 19.65a 19.30a 20,60a 18.6a 22.31a 18.66a 20.86a 24.29a 16.83a 18,38a 0.48
AP (cm) 89.32b 103.27a 90.89b 83.46b 88.07b 111.10a 94.50b 93.39b 93.57b 85.46b 88.46b 0.14
AC (m?) 359.41a 370,35a 303.13a 344.83a 343.85a 323.62a 329.05a 341.63a 360.48a 272.70a 317.96a 0.74
IAC 2.7a 2.00b 1.92b 1.04c 1.36c¢ 1.82b 1.74b 1.90b 2.02¢ 1.30c 1.72b 0.04

PMS (tMS/ha) 13.71a  11.24a 9.85a  6.57b 11.4la 1243a 10.28a 11.,57a 11.87a 7.79b 11,03a 042

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas na linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. NCII=Numero de cladodios secundéarios,
NCHOI=Numero de cladodios terciarios, PCII=Perimetro de cladddio secundario, CCII=Comprimento de cladodios secundarios, LCII=Largura cladédio
secundario, AP=Altura planta, LP=Largura de planta, AC=Area de cladddio, IAC=Indice de area de cladodio, PMS=Produtividade de matéria seca. Média de sete
repeticoes.
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Na Tabela 2, observa-se os valores médios do desenvolvimento das progénies e
a progenitora para as variaveis morfoldgicas e produtivas no ano 2015 e 2017. As
progénies P1 e P3 foram superiores a V-19 para NC secundarios, sendo que a mesma
juntamente com a Pa, reportaram 0s menores numeros de cladédios durante todo o
experimento. Para NC terciérios a P1, P2, Ps, P7, Pg € Py foram superiores as outras
progénies e a progenitora. A V-19 e as progénies P2, P4, Ps, Pg e Pg, atingiram maiores
PC secundarios. Nao houve diferengas (P>0,05) para os clones nas varidveis CCII,
LCIIl e AC. As progénies P2 e Pg alcancaram os maiores valores para AP. Na variavel

PMS a progenitora e todas as progénies exceto P4 e P1o, obtiveram maiores valores.

Padilha Jr et al., (2016) estudando as caracteristicas morfolégicas da palma
Gigante na regido de Guanambi-BA, testando adubacbes organicas no plantio,
encontraram valores para NC, CC, LC, AP, IAC, PMS de 28,2 cm; 15,5 cm; 87,3 cm;
12; 1,9; 8 t MS ha! respectivamente. Os valores de LC, AP e IAC obtidos no presente

trabalho foram superiores aos apresentados pelo autor anteriormente citado.

Ao se comparar as médias das variaveis morfoldgicas e produtivas das progénies
nas duas colheitas realizadas (outubro de 2015 e marco de 2016), observa-se diferencas
(P<0,05) (Tabela 3), com os maiores valores em geral tendo sido registrados na segunda
avaliacdo, exceto para AP. Além dos fatores ambientais, existem outros fatores que
possivelmente influenciaram na variabilidade dessas varaveis. Os melhores resultados
obtidos na avaliacdo de marco de 2017, apesar da area experimental apresentar baixos
indices pluviométricos em comparacdo com a avaliacdo de outubro 2015, atribui-se ao
crescimento e aprofundamento radicular da palma ao longo dos anos, ja que nos
primeiros anos as raizes ainda estavam em processo de estabelecimento. Assim o

confirmam Edvan et al., (2013) avaliando o crescimento radicular da palma Gigante
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(Opuntia ficus-indica Mill) em duas colheitas, reportaram maior crescimento radicular e

profundidades de 40 cm aos dois anos apds a primeira colheita, no periodo seco.

A média na PMS foi de 12,7 t MS/ha para mar¢o de 2017, superior ao més de
outubro de 2015, quando se obteve apenas 8,7 t MS/ha. Este comportamento da palma
forrageira pode estar relacionado com a morfologia e fisiologia das cactaceas, pois o
corte da palma estimulou a rebrota, desenvolvendo novos cladddios e em maior
quantidade, essas caracteristicas citadas podem ser influenciadas pelas condigtes
climéticas e pelo sistema radicular ja estabelecido, facilitando a absor¢do de agua e
nutrientes do solo (EDVAN et al., 2013). Por outro lado, Woodborne et al., (2016)
relataram que a remocdo da parte aérea de uma planta reduz o teor de carboidratos de
reserva, o crescimento radicular e a area foliar, sendo ent&o o crescimento da forrageira
comprometido, sobretudo nos periodos secos, quando estas langam mao de substancias

de reserva, que estdo alocadas nos caules e nas folhas.

Tabela 3. Variaveis morfologicas e produtivas de palma V-19 nas avaliac@es de 2015 e

2017 em Arcoverde-PE.

o AvaliacOes ~
Variaveis Erro padrao
Outubro 2015 Marco 2017
NCII 3,7b 7,7a 0,2
NCIII 3,2b 7,0a 0,2
PCII (cm) 64,8b 78,8a 0,8
CCll (cm) 22,8b 27,6a 0,2
LCII (cm) 23,9a 22,8a 0,3
AP (cm) 95,7a 90,0b 1,4
LP (cm) 54,9b 80,5a 1,7
AC (m2) 316,4b 350,2a 1,4
IAC 1b 2,4a 0,1
PMS (t MS/ha) 8,7b 12,7a 0,4

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott-Knott ao 5% de
probabilidade; NClI= Ndmero de cladddios secundarios, NCIlI= Numero de cladddios terciarios, PClI=
Perimetro de cladddio secundério, CCll= Comprimento de cladddios secundérios, LCIll= Largura
cladédio secundario, AP= Altura planta, LP= Largura de planta, AC= Area de cladddio, IAC= indice de
area de cladodio, PMS= Produtividade da matéria seca. Média de 11 clones e sete repeticOes.
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Silva et al. (2015), avaliando a produtividade das cultivares de palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana e IPA-Sertania com densidade de plantio de 31.200
plantas ha, no municipio de Serra Talhada, obtiveram 15,6 e 10,7 t MS ha! no periodo
de sequeiro na secunda colheita, respectivamente, valores proximos aos estimados no
presente estudo (Tabela 3). Silva et al. (2010) avaliando 50 clones de O. ficus-indica
com precipitacdo total no periodo experimental de 774 mm, obtiveram produtividade
média, aos dois anos apds plantio com densidade 20.000 plantas hat, de 7 t de MS ha™.
Silva et al., (2014) reportaram valores de 12,4 e 14,4 t de MS ha para os cultivares
Gigante e Redonda com dois anos apds plantio, com densidade de 20.000 plantas ha™.
Esses valores sdo proximos ao obtido neste experimento (12,7 t de MS ha na segunda
colheita). Souza et al, (2017) trabalhando com palma N. cochenillifera Salm Dyck, com
densidades de 5.000 e 40.000 plantas ha* obtiveram produtividades de 12,8 e 20,4 t MS
ha! aos dois anos ap6s plantio, no semiarido de Pernambuco. Os autores explicaram
que o que pode ter influenciado na produtividade, além da densidade de plantio, foram

as caracteristicas fisico-quimicas do solo onde o experimento foi conduzido.
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Conclusdes
As progénies que se destacaram nas varidveis estudadas em relacdo a
progenitora foram a P1 e a P9, as quais recomenda-se a continuidade de estudos mais
aprofundados com as mesmas, tanto do ponto de vista agrondmico, como de nutricdo de

ruminantes.
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CAPITULO 3

Valor nutritivo de progénies de palma forrageira V-19 (Opuntia lorreyi F.A.C) !

Resumo — Além de elevada produtividade e resisténcia a cochonilha do carmim, as
variedades de palma necessitam ser avaliadas quanto ao valor nutritivo, visando o
balanceamento das racdes a serem fornecidas aos animais. O objetivo do presente
trabalho foi caracterizar progénies de polinizacdo livre da palma Opuntia lorreyi F.A.C
com relacdo ao valor nutritivo, ao longo de duas colheitas no semiarido de Pernambuco.
O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco — IPA, em Arcoverde-PE/Brasil. Foram utilizados 11 gendtipos de palma
V-19 (Opuntia lorreyi F. A. C) sendo 10 progénies (P1, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Pg, Pg e
P10) oriundas de polinizagdo livre, com sete repeticGes. Avaliaram-se os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHT), nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), calcio (Ca) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), nas duas colheitas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com sete repeti¢des, analisados como medidas repetidas no
tempo. Foram observadas interacdes colheitas x progénies para as variaveis K, P, Ca,
DIVMS do cladddio secundério, Ca do cladddio terciario. Foram observados maiores
valores para essas variaveis, bem como para MM, FDN, FDA e PB na primeira colheita
quando comparada com a segunda, tanto para a progenitora, como para as progénies.
Para MS e PB observaram-se maiores teores medios na segunda colheita. As progénies
P1, P2 e P3 se destacaram para a maioria das varidveis estudadas em comparacao a V-
19 o qual recomenda-se sua selecdo para estudos de consumo de matéria seca e

nutrientes com animais ruminantes.
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Termos para indexacdo: cactacea, carboidratos totais, cladédios, composic¢ao quimica,

digestibilidade, minerais

Artigo elaborado segundo as normas do Periddico Pesquisa Agropecuéria Brasileira.

Chemical composition and in vitro digestibility of progenies VV-19 (Opuntia lorreyi
FAC)!

Abstract - In addition to high productivity and resistance to carmine cochineal, palm
varieties need to be evaluated for nutritional value, aiming at balancing the rations to be
fed to the animals. The objective of the present work was to characterize progenies of
cactus pear free pollination Opuntia lorreyi F.A.C with respect to the nutritive value,
along two crops in the semi - arid of Pernambuco. The experiment was carried out at the
Experimental Station of the Agronomic institute of Pernambuco - IPA, in Arcoverde-
PE/Brazil. Were used eleven replicates, with 11 progenies (P1, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Pg,
Pgand P1o) from the free pollination of 11 V-19 genotypes (Opuntia lorreyi F.A C). The
dry matter (DM), mineral matter (MM), crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (FDA), ethereal extract (EE), total carbohydrates ), nitrogen
(N), potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca) and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) in both harvests. The experimental design was completely randomized with
seven replicates, analyzed as measures repeated over time. Harvests x progenies were
observed for the variables K, P, Ca, IVDMD of secondary cladode, Ca tertiary
cladodium. Higher values were observed for these variables, as well as for MM, NDF,
FDA and CP in the first harvest when compared to the second, both for the progenitor
and for the progenies. For DM and CP, higher average levels were observed in the

second harvest. The progenies Pz, P> and Pz stood out for most of the variables studied
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in comparison to the V-19, which is recommended to be selected for studies on dry

matter intake and nutrients with ruminant animals.

Index terms: cactus, total carbohydrates, cladodes, chemical composition, digestibility,

minerals
Introducéo

As regides semiaridas do mundo caracterizam-se por apresentar precipitacoes
pluviais ocasionais, distribuidas em poucos meses do ano, 0 que acarreta longos
periodos de estiagem, os quais, somados a elevada evapotranspiracdo potencial,
promovem severos déficits hidricos para os vegetais presentes nessas regides. A
principal consequéncia negativa desta caracteristica para a pecuaria de ruminantes
dessas regides ¢é a oferta limitada de forragem para os animais (MISRA et al., 2006;

MOURA, 2012).

Contrapondo esse problema da escassez de forragem, no semiérido brasileiro a
palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) é um suporte de grande importancia na
alimentacdo animal, devido as suas caracteristicas morfofisioldgicas que se adaptam a

condicdes de seca (ZANUDO et al., 2010).

Além das caracteristicas adaptativas destas cactaceas, as quais permitem elevada
produtividade de forragem em condi¢cdes de sequeiro no semiarido, a forragem
produzida por essas espécies apresenta composi¢do quimica e bromatolégica bastante
satisfatoria para a alimentacdo de ruminantes. Essa composicdo é variavel com a espécie
utilizada, idade dos articulos, época de colheita, adubacdo, dentre outros fatores,
apresentando valores médios em torno de 11% de matéria seca, 5% de proteina bruta,
27% de fibra em detergente neutro, 19% de fibra em detergente acido, 12% de matéria

mineral (FERREIRA et al., 2003), 62% de carboidratos ndo fibrosos, 3,8% de calcio,
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1,8% de potassio e 2% de magnésio (WANDERLEY et al., 2002; TEGEGNE;

PETERS, 2007).

Como toda espécie forrageira, a palma apresenta problemas bioticos e abioticos
em seu cultivo, merecendo destaque a susceptibilidade de algumas espécies e cultivares
a praga cochonilha do carmim (D. opuntiae Cockerell), a qual vem dizimando muitos
palmais, ocasionando elevados prejuizos aos produtores de palma do semiarido
brasileiro (MOURA, 2012). Do ponto de vista ecoldgico, o0 uso de produtos quimicos
para o controle desta praga ndo € uma pratica recomendada, sendo, atualmente, a
utilizacdo de cultivares resistentes a referida praga, a forma de convivéncia com a

mesma mais recomendada por pesquisadores.

Santos et al., (2006) recopilaram informacdo sobre variedades de palma
forrageira resistentes a cochonilha do carmim, reportando a composi¢cdo bromatoldgica
das variedades Redonda, Gigante, Mitda e Clone IPA-20 mostrando valores de 110;
102; 154 e 100 g/kg de matéria seca; 50; 53; 35 e 55 g/kg de proteina bruta, 222; 224;
230 e 200 g/kg; de fibra em detergente acido, 281; 269; 284 e 260 g/kg de fibra em
detergente neutro, 744; 750; 774 e 780 g/kg de digestibilidade in vitro da matéria seca;
28; 27; 22; 28 g/kg de célcio, 1 g/kg de fosforo, 24; 21; 15; 17 g/kg de potéssio e 291;
295; 579 g/kg de carboidratos sollveis, respectivamente. Entre as variedades de palma
selecionadas pelo IPA como resistentes a cochonilha do carmim encontra-se a palma V-
19 (Opuntia lorreyi F.A.C). Diante do exposto, objetivou-se avaliar a composicdo
quimica e bromatologica, bem como a digestibilidade in vitro da palma forrageira V-19,
por meio da utilizacdo de uma progenitora e 10 progénies da referida espécie, com

vistas a sele¢do ao longo de duas colheitas na regido do semiarido de Pernambuco.
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Material e Métodos

O experimento foi estabelecido na Estacdo Experimental de Arcoverde,
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, localizada na Microrregido
Sertdo do Moxotdé do Estado de Pernambuco. O municipio de Arcoverde apresenta as
coordenadas 8°25°S e 37°02°W, altitude de 750 m, solo classificado como Regossolo
Eutrdfico solddico e ndo solddico A, fraco e moderado de textura arenosa e média, com
cascalho e cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado
(SILVA et al., 2006), estando localizado em uma &rea de transigdo entre o agreste e o

sertdo do estado.

O palmal foi estabelecido em fevereiro de 2014, utilizando espagamento de 1,0 X
0,5m. A anédlise quimica do solo demonstrou valores de P=85 mg/dm?;
K=1,0cmolc/dm3; Ca=9,3 cmolc/dm®; Mg=1,7 cmolc/dm?; Al=0,0 cmolc/dm?; MO=3%.
No inicio do periodo chuvoso, foi realizada uma adubacéo organica na proporcéao de 20
t/ha/ano de esterco bovino. Entre novembro de 2013 e mar¢o de 2017, a precipitacdo
pluviométrica na area experimental foi de 1.886 mm, conforme os dados obtidos da

estacdo meteoroldgica do IPA de Arcoverde-PE (Figura 1).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com 11 tratamentos
(gendtipos de palma forrageira O. lorreyi F.A.C, sendo a progenitora V-19 e mais 10
progénies P1, P2, P3, Pa, Ps, Ps, P7, Ps, Po € P1o oriundas de polinizacdo livre) e sete
repeticdes, sendo as parcelas experimentais representadas por uma planta de cada
tratamento. Foram realizadas duas colheitas das parcelas experimentais, sendo a
primeira em outubro de 2015 (20 meses apds o plantio) e, a segunda, em marco de 2017
(37 meses apds plantio). Para ambas colheitas, o corte foi de forma manual, preservando

os cladddios primarios.
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Figura 1. Dados pluviométricos mensais da Estacdo Experimental de Arcoverde-PE durante 41 meses.
P= Plantio, I.E= Inicio do experimento, F.E= Final do experimento.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017

As amostras dos cladddios (secundérios e terciarios) de cada tramento foram
fatiadas, pesadas 1,0 kg de massa verde e secas em estufa de ventilagéo forcada de ar a
65 °C, até atingir peso constante. Ap6s a secagem, as amostras foram moidas em
moinho provido de peneira de 2 mm e armazenadas em sacos de polietileno para
posteriores analises. Estimaram-se os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA) e nitrogénio (N) de acordo com Detmann et al., (2012),
além dos teores de célcio (Ca), fésforo (P) e potassio (K), de acordo com Neto; Barreto

(2011).

Para estimativa dos teores de carboidratos totais (CHT), utilizou-se a equacao
proposta por Sniffen et al. (1992): CT = 100 - (%PB + %EE + %MM). A
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi estimada pela metodologia de Tilley;Terry
(1963), adaptada para 0 uso no equipamento simulador do ramen (DAISY 1) (ANKOM
TECHNOLOGY®) (JOBIM et al., 2007). O liguido ruminal utilizado nas analises de

digestibilidade foi coletado de uma ovelha sem raga definida (SRD), alimentada com
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dieta a base de palma forrageira, feno de Tifton (Cynodon spp.) e concentrado protéico.
As amostras de palma foram colocadas em filtros de nailon (F57 - ANKOM®),
identificados por tratamento, repeticdo, ordem de inser¢do dos cladddios e vedados a
quente. ApoOs a vedacgdo, os filtros foram inseridos nos jarros provenientes do
equipamento DAYSY, adicionados 1.500 mL de solucdo tampé&o e 400 mL de liquido
ruminal, os quais foram incubados por 48 horas a 39 °C, em meio anaerdbico.
Transcorridas 48h de digestdo, adicionou-se 40 mL de acido cloridrico 6N e 8 g de

pepsina.

A DIVMS foi calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo

que ficou apds a incubacdo através da formula seguinte:

%DIVMS = 100 - [(W3-(W1 x W4)) x 100 / W2]

Onde:

W1 = peso de tara da bolsa
W?2 = peso de amostras
W3 = peso da bolsa final depois de 24h de digestdo com pepsina + acido cloridrico
W4 = correcdo da bolsa vazia (peso da bolsa em branco, depois do ensaio de digestdo
Pepsina+HCl/peso da bolsa original.)

Todas as anélises foram realizadas nos Laboratdrios de Nutricdo Animal (LNA),
do Departamento de Zootecnia e no Centro de Apoio a Pesquisa (CENAPESQ), ambos

da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Os dados foram analizados como medidas repetidas no tempo (colheitas), por
meio do pacote estatistico R Studio (R CORE TEAM, 2017). Foi realizada analise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade e

a ordem dos cladddios foi usada como fonte de variacéo.
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Resultados e Discussao

Foram observadas interacdes significativas (P<0,05) colheitas x progénies para
as variaveis K (cladodios secundarios), P (cladddios secundéarios), Ca (cladodios
secundarios e terciarios) e DIVMS (cladodios secundarios) (Tabela 1).

Os teores de K obtidos nos cladddios secundarios das progénies P1, P2, Pse P4 na
colheita de outubro de 2015 foram superiores (P<0,05) aos da progenitora (V-19) e aos
das demais progénies (Ps, Ps, P7, Ps, P9 € P10). Na colheita de marco de 2017 a V-19
obteve melhores resultados, juntamente com as de Pio, Ps € Ps, quando comparadas
(P<0,05) com Py, P2, P3, Ps, Ps, P7 € Po. Em relacdo a interacdo das duas colheitas os
teores de potassio (K) foram maiores ou iguais na primeira colheita (Outubro de 2015),
com excecdo da V-19, que apresentou menor teor (21,5g/kg) e na segunda colheita
maior teor (27,7g/kg). Este resultado, possivelmente esta associado a menor idade
fisiologica dos cladddios. Os teores de K obtidos neste trabalho para algumas progénies
foram superiores aos registrados na literatura, com excecéao de Ps, P7, Pg, P10 € V-19 que
apresentaram valores inferiores aos teores 21,4 e 25,9 g/kg de potassio observados por
Silva et al. (2013). Donato et al., (2017), em estudo realizado em Guanambi-BA,
encontraram valores variando de 32,0 a 43,0 g/kg de potéssio para a palma Gigante.
Silva et al., (2012) observaram concentracdo de K de 24,4 e 24,9 g kg-1, aos 390 e 620
dias ap6s o plantio, respectivamente. Os teores de potassio sdo altos possivelmente
porque este elemento é responsavel pela regulacdo do potencial osmético nas células,
essencial na eficiéncia do uso da agua e na absor¢do de CO>, sendo um dos principais
elementos encontrados no cacto sem espinhos, o que explica a alta extracdo deste
nutriente (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Houve interacdo dos teores de Fosforo (g/kg) entre as épocas de colheita

(outubro de 2015 e marco de 2017) para o claddédio secundario. Para os valores
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encontrados na colheita de outubro de 2015 Pe¢ e Pg obtiveram maiores valores (15,0
g/kg e 16,7 g/kg, respectivamente) quando comparada com a V-19 (13,8 g/kg). P1 e P
obtiveram menores valores (4,9 g/kg e 6,3 g/kg, respectivamente) na colheita de 2015.
J& para a colheita de marco de 2017 a progenitora e todas as progénies foram
semelhantes (P>0,05) com relacdo aos niveis de P. Quando se compara as colheitas,
observa-se que a de outubro de 2015 apresentou superioridade para quase todas as
progénies incluindo a progenitora em relagdo a colheita de marco de 2017, onde apenas
as P1 e P2 ndo se diferenciaram. Silva et al., (2013) encontraram valores de P variando
de 0,8 a 1,2 g/kg, valores estes inferiores aos obtidos no presente trabalho, onde se
obteve valores com variagéo de 4,9 g/kg a 16,7 g/kg para a colheita de outubro de 2015
e de 5,1 a 8,0 g/kg para a colheita de marco de 2017. Os teores de P encontrados no
trabalho de Dubeux Jr. et al. (2010) foram de 3,9 a 5,3 g/kg, valores estes inferiores para
a maioria das progénies, com excecdo de P: da colheita de outubro de 2015 e da Ps da
colheita de marco de 2017.

Com relacdo aos teores de Calcio (g/kg) houve interacdo das progénies entre as
épocas de colheita (outubro de 2015 e marco de 2017) para o cladddio secundario e
terciario. A progenitora V-19 e as progénies Pi, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Pg € Pg
apresentaram maiores teores de Ca nos cladddios secundarios em relacdo & Pio na
colheita de outubro de 2015. Para a colheita de marco de 2017 as progénies Ps, Pg e P1o
apresentaram menores percentuais em relacdo a V-19 e as demais progénies. Quando se
compara as colheitas houve diferenca (P<0,05) para as progénies P1, Pg, Pg € P19, N0 més
de outubro de 2015, onde a P10 apresentou menor valor de Ca (5,9 g/kg). Para o
cladodio terciario na colheita no més de outubro de 2015 a progenitora e as demais
progénies foram semelhantes (P>0,05), exceto para P7, Ps, P9 e Pig, as quais
apresentaram valores de Ca inferiores quando comparadas com a colheita de margo de
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2017. Dubeux Jr. et al., (2010) trabalhando com o clone IPA-20 encontraram valores
para Ca variando de 23,0 g/kg a 48,6 g/kg, enquanto o atual trabalho apresentou teores
inferiores para as colheitas (outubro de 2015 e margo de 2017) e para os cladddios
(secundario e terciario). Donato et al., (2014) também encontraram valores para Ca
superiores, variando de 28,0 g/kg a 34,0 g/kg para a palma forrageira Gigante avaliada
aos 600 dias de idade ap6s o plantio, mesma idade da primeira colheita do palmal
estudado, uma vez que foi plantada em fevereiro de 2014 e a primeira colheita foi
realizada em outubro de 2015, totalizando 600 dias.

Para Dubeux Jr; Santos (2005), K e Ca sdo 0s nutrientes exportados em maiores
quantidades pela cultura da palma. Vale ressaltar que Berry;Nobel (1985) afirmaram
que os altos niveis de Ca encontrados na parte aérea da Opuntia ficus-indica (L)
refletem o acimulo deste mineral na forma de oxalato. Santos et al., (2005)
mencionaram que a relacdo Ca: P na palma é extremamente alta e que, devido a
interacGes com outros minerais, especialmente o fésforo, niveis excessivos de Ca por
longo tempo podem afetar negativamente o desempenho animal.

Para as variaveis Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS) para o
cladddio secundario houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo entre colheitas e
progénies estudadas. N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para DIVMS na
colheita de outubro de 2015, porém na colheita do més de marco de 2017 houve
diferenca (P<0,05). A progenitora VV-19 e as progénies P1, Pg e P1o apresentaram menor
percentual de DIVMS. Comparando as colheitas, verifica-se que as progénies P4, Pg e a
progenitora VV-19 apresentam diferenca significativa (P<0,05), onde a Py e a V-19 na
colheita de margo de 2017 apresentaram menores percentuais de digestibilidade quando
equiparadas as demais. Moura (2012) obteve valores de DIVMS da palma forrageira
variando de 80,0 a 90,9%, para a coleta realizada no periodo seco e, de 78,1% a 88, 2%,
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para a coleta realizada no periodo chuvoso, também em Arcoverde-PE. Cavalcante et al.
(2014) realizaram um experimento no municipio de Frei Paulo-SE, em 2011, e
obtiveram valores de DIVMS de 52,6%; 55,13% e 58,1%, respectivamente para as
variedades Gigante, Redonda e Milda. Esses valores foram inferiores aos observados

no presente trabalho, que variaram entre 79,0% a 87,2%.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre as progénies para as
variaveis MS (cladédios secundarios), MM (cladddios secundarios e terciarios), CHOT
(cladddios secundéarios e tercidrios), N (cladddios secundarios e terciarios) e P
(cladddios terciarios) (Tabela 2). Para o teor de matéria seca (MS) do cladddio
secundario as progénies P1, P2 e Ps apresentaram maiores teores (156, 170 e 165 g/kg,
respectivamente), em relacdo a progenitora e as demais progénies. Os teores de MS
encontrados no presente trabalho foram superiores aos registrados na literatura (TOSTO
et al., 2007). Cavalcante et al. (2014) determinaram a MS da palma com 720 dias ap0s
0 plantio e encontraram 63 g/kg de MS para a variedade Gigante, 60 g/kg de MS para a

Redonda e 77 g/kg de MS para a Miuda.
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Tabela 1. Teores de potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca) e disgestibilidade in-vifro da matéria seca (DIVMS) de progénies de V-19 (Opuntia
lorrevi F. A. C), em duas colheitas em Arcoverde-PE.

Colheita P, P, P, P, P; P; P, Py Py Py V-19 ) T A Tx EP
K (g/ke) Cladédio Secundario A

Outubro 2015 31.4Aa 30,0Aa 32,0Aa 36,1Aa 24 3Ab 26 4Ab 232Ab 27 2Ab 253Ab 23.7Ab 215Bh * * 08

Margo 2017 19.9Bb 21.5Bb 20,5Bb 25.6Ba 16.6Bb 22 4Ab 19.7Ab 242Aa 18.9Bb 24.9Aa 277Aa * * * 06
P (g/kg) Cladbédio Secundario

Outubro 2015 4.9Ac 63Ac 12.2Ab 13.8Ab 11.1Ab 15.0Aa 13.4Ab 16,7Aa 12.3Ab 11.6Ab 13.8A * % * 04

Margo 2017 6.4Aa 6.6Aa 5.1Ba 5.3Ba 6.3Ba 6.3Ba 6.6Ba 5.7Ba 8.0Ba 7.8Ba 7.3Ba * % * 02
Ca (g'kg) Cladddio Secundario

Outubro 2015 11.2Bb 15.2Aa 14,7Aa 16,0Aa 15.84Aa 152Aa 152Aa 154Aa 16,0Ab 5.9Bc 17542 * NS * 04

Margo 2017 18.7Aa 17.1Aa 15.84a 16,6Aa 16,2Aa 16,6Aa 16,2Aa 10,7Bb 11.9Bb 13.3Ab 1544a * NS * 05
Ca (g/kg) Cladodio Terciario

Outubro 2015 12.0Ba 15.8Aa 13,8Aa 14, 8Ba 153Aa 15,7Aa 15,7Aa 15,5Aa 12,8Aa 15.0Aa 15642 * NS * (02

Margo 2017 16,4Aa 17.0Aa 153Aa 19.84a 1524a 16,2Aa 12.0Ab 12,1Ab 14.3Ab 9.6Bb 1574a * NS * 05

DIVMS (%) Cladddio Secundario
Outubro 2015 84.8Aa 835Aa 842Aa 80.7Ba 80.94Aa 82.7Aa 83.5Aa 84.1Aa 85.4Aa 84 4Aa 86042 NS NS * 04
Margo 2017 80,2Ab 82 8Aa 842Aa 872Aa 84.0Aa 83.0Aa 84 9Aa 853Aa 79.0Bb 81.6Ab 775Bb N§ NS * 24

Meédias seguidas de letras maiisculas distintas na coluna diferem (P=0,05) para cada varidvel analisada pelo teste F e minfsculas na linha diferem (P<0,05) pelo teste Skott-Knott a 5%, T=
Tratamento, A= Avaliagio, EP= Erro padrio, P= Progénie, K= Potassio, P= Fosforo, Ca= Calcio, DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca, (*)= Progenitora. Media de sete repetigdes
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Os teores de matéria mineral (MM) no cladddio secundario tiveram valores mais
expressivos na V-19 e nas progénies Pe, Pg, P9 € P19, quando comparado as demais
progénies. Para o cladodio tercidrio as progénies Ps, Ps, Po e P1o Se destacaram em
relacdo & progenitora e as outras progénies estudadas. De maneira geral, a palma
forrageira apresentou altos valores de MM, tanto no cladodio secundario quanto no
cladddio terciario, com variacdo de 134 a 187 g/kg para as progénies Ps e Ps,
respectivamente, no cladddio secundério, e de 131 a 179 g/kg para as progénies P7 e Psg,
respectivamente, para o cladodio tercidrio. Os resultados de MM encontrados no
presente trabalho estdo préximos aos encontrados na literatura (CAVALCANTE et al.,
2014; TOSTO et al., 2007). Altos teores de MM podem ter ocorrido por excesso de
nutrientes no solo, uma vez que o palmal foi estabelecido em 2014 e foi realizada
adubacdo organica. Em trabalhos realizados por Santos et al., (2005) e Santos et al.,
(2010) com palma forrageira, foram encontradas valores de 120 e 119 g/kg de MM,
respectivamente. Os teores de MM deste trabalho estdo superiores aos encontrados por
estes dois autores, com média de 157 g/kg para as progénies avaliadas.

Os valores de carboidratos totais (CHOT) para o cladddio secundario variaram
de 811 g/kg para a progénie Ps a 756 g/kg para a progénie Pg. A progénie Ps apresentou
maior teor, mas nao teve diferenca (P>0,05) em relacdo as progénies P1, P2, P3, P4 e P7.
No cladddio terciario, os valores variaram de 810 a 759 g/kg para as progénies Py e Ps,
respectivamente, sem diferencas significativas entre as progénies P1, P3, P4, Ps, P7 e a
progenitora V-19 (Tabela 2). Os valores de CHOT foram elevados nas duas ordens de
cladodios, quando comparados a outros trabalhos cientificos. Menezes et al., (2009)
desenvolveram uma pesquisa com palma forrageira do género Opuntia e, aos 2 anos de
idade, avaliaram os teores de CHOT, onde registraram teor de 761 g/kg, valor este
inferior ao encontrado no presente trabalho.
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Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), carboidratos totais (CHOT), nitrogénio (N) e fosforo (P) de palma V-
19 em Arcoverde-PE.

Variaveis P P Ps P4 Ps Ps P Ps Po P1o V-19 ) EP
CII (g/kg MS) 156a 170a 146b 131b 165a 129b 145b 141b 146b 130b 139b 0.5
CII (g/kg MM) 143b 149b 142b 143b 134b 187a 145b 182a 175a 167a 161a 0.2

CII (g/kg MM) 132b 162a 140b 141b 132b 171a 131b 179a 170a 156a 147b 0.2
CII (g/kg CHOT) 799a 794a 795a 797a 8lla 758b 796a 756b 767b 776b 780b 0.3
CII (g’kg CHOT) 810a 782b 802a 798a 809a 773b 801a 759b 767b 783b 794a 0.2

CII (N g/kg) 6.3a 6.3a 6.1a 6.6a 6.0a 6.1a 5.1a 6.2a 6.2a 5.8a 6.4a 0.1
CIII (N g/kg) 6,4b 6.2b 8.1a 5.8¢c 6.8b 6.0b 8.1a 7.0a 6.8b 6.4b 4.,9d 0.1
CIII (P g/kg) 4.3c 4.4c 7.5b 8.4b 9.1b 10.0b 8.8b 15.9a 7.7b 100b 8.7b 0.7
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Meédias seguidas de letras mintisculas distintas na linha diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste Skott-Enott a 5%. CII= Cladodio secundario, CIII= Cladodio terciario, MS= Matéria
seca, MM= Matéria mineral, CHOT= Carboidratos totais, N= Nitrogénio, P= Fésforo, (*) = Progenitora. Média de duas colheitas e sete repetigdes



Ja Wanderley et al., (2012) encontraram valores de carboidratos totais superiores
na palma do género Opuntia sp (841 g/kg), quando comparado ao resultados do presente
trabalho, que variaram de 756 a 811 g/kg para o cladddio secundario e de 759 a 810
g/kg para o cladddio terciario.

Com relacdo aos os percentuais de nitrogénio (g/kg) para o cladodio secundario
(Tabela 2) todas as progénies obtiveram valores semelhantes (P>0,05) em relacdo a
progenitora. Para o cladddio tercidrio a progénie Ps e P tiveram maiores teores (8,1
g/kg), ja a V-19 o menor valor (4,98 g/kg). Donato et al., (2014) encontram valores de
nitrogénio na palma forrageira variando de 12,0 a 14,0 g/kg. Souza (2015) encontrou
valores de nitrogénio na colheita anual de 13,2 g/kg, enquanto, para a colheita bienal foi
encontrado teor de 11,5 g/kg, valores estes superiores aos encontrados na presente
pesquisa.

Para o teor de P (g/kg) do cladddio terciario houve diferenga significativa
(P<0,05) para a progénie Pg, onde apresentou maior percentual (15,9 g/kg) em relacéo a
progenitora V-19 (8,7 g/kg), a progénie P1 (4,3 g/kg) e progénie P2 (4,4 g/kg). Pode-se
observar que os teores de P foram altos em relagdo a alguns trabalhos cientificos.

Alguns resultados de algumas progénies corroboram com 0s encontrados por
Dubeux Jr. et al., (2010), que avaliaram o efeito da adubacédo fosfatada em clone IPA-20
em casa de vegetacdo e encontraram teor médio de P de 4,7 g/kg, entretanto as plantas
foram colhidas aos 180 dias ap6s o plantio enquanto que no presente estudo as plantas
estavam com 600 dias na primeira colheita.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre as colheitas para todas

as variaveis em estudo (Tabela 3).
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Percebe-se que os cladddios secundarios e terciarios apresentaram maior teor de
MS em marco de 2017, provavelmente devido a que as plantas tiveram maior
desidratacdo devido as baixas precipitacdes ocorrentes no final do més de agosto de
2016 até marco de 2017. Para a segunda colheita obteve-se os valores de 199% e 164
g/kg para os cladodios secundarios e terciarios, respectivamente, e para a primeira
colheita de 92 g/kg para os cladodios secundarios e 97 g/kg para os terciarios, valores
estes superiores (78 g/kg) aos encontrados por Tosto et al., (2007) e semelhantes (93
g/kg) aos encontrados por Bispo et al., (2007) para a colheita de outubro de 2015. Uma
possivel explicacdo seria as chuvas ocorridas nos meses anteriores (Figura 1), bem
como a idade da planta que estava menos velha que a colheita de margco de 2017; pois
com o passar da idade as plantas tendem a se lignificar.

O teor de matéria mineral (MM) foi maior em outubro de 2015 nos cladddios
secundarios (167 g/kg), e terciarios (160 g/kg), uma vez que esses cladddios eram mais
novos, pelo que precisam de mais nutrientes. Teores semelhantes de MM foram obtidos
por Tosto et al. (2007), que encontraram 163 g/kg de MM para a palma forrageira, do
género Opuntia. Cavalcante et al., (2014) também avaliando a palma forrageira
obtiveram valores de MM semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram superiores em outubro de 2015, com valores de 254 g/kg para cladodios
secundarios e 245 g/kg para cladddios terciarios. A FDA para os cladodios secundarios
(99 g/kg) e terciarios (90 g/kg) apresentaram também maiores valores, quando
comparado a colheita de marco de 2017. Estes valores de FDN e FDA estéo inferiores
aos percentuais encontrados na literatura (BISPO et al., 2007; TOSTO et al., 2007,

MENEZES et al., 2009).
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Os teores de proteina bruta (PB) foram superiores na colheita do cladddio
secundario de outubro de 2015 (47 g/kg) e no cladddio terciario na colheita de margo de
2017 (48 g/kg). Tosto et al., (2007) determinaram a PB e obtiveram valores semelhantes
(48 g/kg) a presente pesquisa. Ja no trabalho de Silva et al., (2007) os teores médios de
proteina bruta foram inferiores (30 g/kg).

Para o extrato etéreo (EE) foi superior na colheita de marco de 2017 para 0s
cladddios secundario (16 g/kg) e terciario (17 g/kg). Estes resultados estdo superiores
(0,9%) ao encontrados por Tosto et al. (2007); préximos (1,5%) aos encontrados por
Silva et al. (2007) e inferiores (2,4%) aos encontrados por Bispo et al. (2007).

O teor de fosforo (P) apresentou maior percentual em outubro de 2015 (13,2%),
quando comparado a mar¢co de 2017 (4,1%). O teor de fésforo observado entre as
colheitas foi superior para a colheita de outubro de 2015, e semelhante na colheita de
margo de 2017 ao valor médio de P observado por Dubeux Jr. et al., (2010), que foi de

4,7 glkg.
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Tabela 3. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
e fosforo (P) de palma V-19; em duas colheitas em Arcoverde-PE.

Colheita

- Erro
Variavels Outubro Marco x
2015 201y Padréo
Cll (g/lkg MS) 92b 198a 0,2
CllI (g/lkg MS) 97b 164a 0,2
Cll (g/kg MM) 167a 147b 0,4
CIll (g/kg MM) 160a 142b 0,3
Cll (g/kg FDN) 254a 214b 0,5
Clll (g/kg FDN) 245a 213b 0,5
Cll (g/kg FDA) 99a 79b 0,3
Clll (g/kg FDA) 90a 80b 0,2
Cll (g/kg PB) 47a 38b 0,1
Clll (g/kg PB) 38b 48a 0,1
Cll (g/kg EE) 12b 16a 0,0
Clll (g/kg EE) 12b 17a 0,0
CIlI (g/kg P) 13,2a 4,1b 1,2

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na linha diferem (P<0,05) para cada varidvel analisada pelo teste F
pelo teste Skott-Knott a 5%, Cll= Cladddio secundario, CllI= Cladddio terciario, MS= Matéria seca, MM= Matéria
mineral, FDN= Fibra em detergente neutro, FDA= Fibra em detergente &cido, PB= Proteina bruta, EE= Extrato
etéreo, P=Fdsforo. Média de 11 clones e sete repeticoes.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017

Conclusodes

As progénies P1, P> e P3 se destacaram para a maioria das varidveis estudadas em

comparac¢do a V-19.

Recomenda-se a continuidade dos estudos com os materiais que se destacaram,
sobretudo com avaliagdes de consumo de matéria seca e nutrientes com animais

ruminantes.

De maneira geral, os resultados obtidos sdo proximos aos ja demonstrados para

as demais variedades de palma exploradas no semiarido Brasileiro.
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