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EPIGRAFE

“Sempre ha limites. Eu nao conhego os meus.”

Usain Bolt



Se avexe nédo

Amanha pode acontecer tudo
Inclusive nada

Se avexe néo

A lagarta rasteja até o dia
Em que cria asas

Se avexe nédo

Que a burrinha da felicidade
Nunca se atrasa

Se avexe néo

Amanha ela para na porta
Da sua casa

Se avexe nédo

Toda caminhada comeca

No primeiro passo

A natureza ndo tem pressa
Segue seu compasso
Inexoravelmente chega la
Se avexe nédo

Observe quem vai subindo a ladeira
Seja princesa ou seja lavadeira
Pra ir mais alto vai ter que suar

A Natureza das coisas
Cantor: Flavio José

Vii

Compositor: José Accioly Cavalcante

Neto
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SELECAO DE PROGENIES DE PALMAS FORRAGEIRAS RESISTENTES A
COCHONILHA DO CARMIM

RESUMO

As cactaceas sdo consideradas como a principal alternativa de alimento para os animais
ruminantes durante os longos periodos de escassez de forragem no Semiéarido brasileiro, visto
que, para as condi¢cdes edafoclimaticas dessa regido, deve-se destacar a importancia da agua
presente no material in natura. A sele¢do de novas cultivares de palma forrageira tem grande
relevancia, especialmente, no agreste e sertdo, devido ao baixo poder aquisitivo da maioria dos
produtores, além disso, a cochonilha do carmim vem dificultando seu cultivo na regido. Assim,
novas progénies resistentes ao inseto foram identificados, porém, ainda devem ser realizados
estudos na tentativa de selecionar as melhores progénies “resistentes”. Diante dessa situagao,
objetiva-se avaliar as caracteristicas morfologicas, produtivas e a composicdo quimica
bromatoldgica de progénies de palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck e Opuntia
undulata Griffiths). Foram conduzidos dois experimentos independentes, no Instituto
Agronbémico de Pernambuco (IPA) dos municipios de Arcoverde (1) e Caruaru (I1). Foi utilizado
o0 delineamento inteiramente ao acaso, com seis e dez repeticdes nos experimentos | e I,
respectivamente. Os tratamentos experimentais consistiram de 23 progénies da palma IPA
Sertania (experimento 1) e 12 progénies da orelha de elefante africana (experimento 1), sendo
estes oriundos de uma pré-selecdo do cruzamento de gendtipos realizado nestas préprias
estacdes. O experimento | foi implantado em janeiro de 2019, com espacamento de 1,2 x 0,4
m, e o Il, foi implantado em margo de 2018, com espacamento de 1,5 x 0,5 m. Em ambos
experimentos a area Util foi representada pela area ocupada por uma planta. Foram analisadas
caracteristicas produtivas, morfologicas e quimicas durante 28 meses. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
significadncia. Concluiu-se que existe baixa variabilidade na composicdo quimica e
fracionamento de carboidratos entre progénies de IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-
Dyck). Progénies de palma Orelha de Elefante Africana apresentam elevada digestibilidade in
vitro da matéria seca.

Palavras-chaves: cactacea, IPA Sertania, orelha de elefante africana, xeréfila.



SELECTION OF CACTUS PEAR PROGENIES RESISTANT TO CARMINE
COCHINEAL

ABSTRACT

Cactaceae are considered as the main alternative food for ruminant during forage shortage in
Brazilian semiarid, once considering this edaphoclimatic conditions, it is important to point out
the role of water presents in the raw material. The selection of new cactus pear cultivars is
relevant, especially in the agreste and sertdo regions, due to the economic scenario of most
producers, as well as carmine cochineal has damaged the crop. New progenies resistant to the
insect has been identified, however, studies will still be carried out to select the best "resistant"
progenies. The objective was to evaluate the morphological, productive and chemical
composition of cactus pear (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck and Opuntia undulata
Griffiths). Two independent experiments were carried out at Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) in the municipalities of Arcoverde (I) and Caruaru (I1). A completely
randomized design was applied, with six and ten replications regarding experiments | and II,
respectively. The experimental treatments consisted of 23 IPA Sertania cactus pear progenies
(experiment 1) and 12 African Elephant Ear progenies (experiment I1), which came from a pre-
selection of genotype crossing carried out at these stations. Experiment | was established in
January 2019 spacing 1.2 x 0.4, and experiment Il was established in March 2018, spacing 1.5
x 0.5 m. For both experiments, the useful area was represented by a plant. Productive,
morphological, and chemical characteristics were analyzed for two years. Data were selected
for analysis of variance and means were compared by Scott-Knott test at 5% significance. We
concluded that there is little variation in chemical composition and carbohydrate fractionating
among IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) progenies. African Elephant Ear
cactus pear progenies had greater in vitro dry matter digestibility.

Key words: cactus, IPA Sertania, African Elephant Ear, xerophyll.
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INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia e Napalea) representa uma importante opcao
alimentar para a pecuéria em regifes aridas e semiaridas (EDVAN et al., 2020). O
Semiéarido do Brasil apresenta como uma das caracteristicas mais marcantes da regido,
precipitacdo pluvial ao longo do ano altamente variada, devido a mudancas temporais e
espaciais das chuvas, na forma de eventos descontinuos, como pulsos de curta duragdo

que ocorrem distribuidos em poucos meses durante 0 ano (MAGALHAES et al., 2019).

Estas caracteristicas limitam a producdo de forragem, sobretudo pelo elevado
déficit hidrico nos solos, decorrente de valores de evapotranspiracdo muito superiores aos
de precipitacdo anual (MARQUES et al., 2020). Assim, devido a instabilidade climatica,
a atividade de sequeiro apresenta elevado risco para os produtores da regido, dificultando
a producao de volumoso de forma constante ao longo do ano. Portanto, por apresentar
maior produtividade em relacéo as espécies nativas, o cultivo da palma forrageira surge
como importante alternativa para alimentacdo dos ruminantes. Cardoso et al. (2019)
relataram que caracteristicas anatdmicas e morfologicas da palma favorecem sua
adaptacdo a regides secas, bem como, contribuem para o cultivo dessa cultura nestas

condicdes.

A palma forrageira apresenta varios pontos positivos para uso na alimentacdo de
ruminantes, destacando-se a alta aceitabilidade, elevados teores de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) e coeficientes de digestibilidade, resultando em elevada quantidade de
nutrientes digestiveis totais (NDT). Em contrapartida, apresenta como desvantagens, 0s
baixos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e efetividade das fibras. Porém,
essas deficiéncias podem ser corrigidas na dieta adicionando fontes de fibra fisicamente

efetiva e fontes proteicas ou de nitrogénio néo proteico (NNP).

Dada sua importancia, Dubeux Junior et al. (2010) citam o cultivo da palma em
larga escala nas propriedades destinadas a produgdo de leite no Nordeste brasileiro,
sobretudo nas bacias leiteiras dos estados de Pernambuco e Alagoas. De acordo com 0s
dados do IBGE (2017), o Estado de Pernambuco é o segundo maior produtor de palma
forrageira do Brasil, produzindo 468.826 toneladas em 17.237 hectares de area colhida,

sendo responsavel por 17,8 % da producédo nacional.
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Apesar da grande importéncia da cultura, atualmente a cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae Cockerell) € a principal praga da palma forrageira no Semiarido
nordestino, sendo acometidos palmais do género Opuntia. Portanto, na tentativa de
identificar genotipos resistentes, a selecdo de novos genotipos foi intensificada nos
ultimos anos apds avaliacdes de campo e laboratério, sendo identificados em 2005, dentre
outros, 0s genotipos IPA-200174/Orelha de elefante Africana (Opuntia undulata
Griffiths) e IPA-200205/IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) como
resistentes (SILVA et al., 2013).

Visando aumentar as opgOes a serem recomendadas aos produtores, torna-se
extremamente importante obter maior ndmero de cultivares de palma forrageira
resistentes a cochonilha do carmim, com mais caracteristicas desejaveis e melhores que
seus progenitores (IPA Sertania e Orelha de Elefante Africana). Diante do exposto,
objetivou-se selecionar progénies de palma forrageira (Opuntia e Napalea) resistentes a

cochonilha do carmim através das caracteristicas morfoldgicas, produtivas e nutricionais.
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1. O Semiéarido brasileiro e o cultivo da palma forrageira

O territorio brasileiro cobre uma area equivalente a 8.515.767,0 km? (IBGE, 2019),
destes 1.128.697 km? abrange o Semiarido (SUDENE, 2017), correspondendo a 13,3%
do total nacional e estendendo-se por nove estados da Unido, oito pertencentes a regido
Nordeste. A maioria das regifes Semiaridas situam-se entre os tropicos, inclui 1/3 das
massas continentais do planeta (aproximadamente 5,0 bilhdes de ha™), abriga um bilhdo
de pessoas e é responsavel por 22% do total de alimentos produzidos na Terra (ARAUJO
FILHO, 2013).

O principal critério para a delimitagdo fisica do Semiarido é estabelecido
considerando-se a isoieta de 800 mm, ou seja, todos 0s municipios que apresentaram,
numa série historica de pelo menos 30 anos, precipitacdes pluviais de até 800 mm estdo
incluidos no Semiarido brasileiro (LIMA et al., 2014). Estes autores também mencionam
que esta regido apresenta temperaturas médias anuais entre 23 e 27 ° C, evapotranspiracdo

de 2.000 mm ano™ e umidade relativa do ar média em torno de 50%.

Diante da grande variagdo na precipitagdo pluvial ao longo do ano, os agricultores
procuram alternativas de alimentos volumosos, com baixo custo, evitando afetar o
sistema de producdo (SIQUEIRA et al., 2017), assim, o uso de cactos como a palma
forrageira na alimentacgdo animal pode ser uma opgao nessas regides, por apresentar alta
producdo e maior tolerdncia a secas prolongadas, desonerando a suplementa¢do com
concentrado (NEFZAOQUI et al., 2014). Assim, o0 uso de espécies adaptadas as condicdes
climaticas é essencial em locais com déficit hidrico e altas temperaturas (PINHEIRO et
al., 2014).

Parte da adaptacdo da palma as regides com menor disponibilidade hidrica ocorre
em funcdo do processo fotossintético conhecido como Metabolismo Acido das
Crassulaceas (CAM), que apresenta como principais caracteristicas a abertura dos
estdmatos e a absorcdo do CO, atmosférico durante a noite, diferente das plantas com
processos fotossintéticos C3 e C4. Neste sentido, Dubeux Junior et al. (2006) enfatizam
a sua maior eficiéncia no uso da agua e, consequentemente, maior tolerdncia a longos

periodos de estiagem.
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Em funcdo da instabilidade climética, a atividade de sequeiro apresenta elevado
risco para os produtores. Aliado a este cenério, apenas 2-3% do Semiarido nordestino
oferece potencial para irrigacdo, seja por limitacdo quantitativa ou qualitativa da agua
(DUBEUX JUNIOR et al., 2010), bem como pela proporcao de solos adequados para a
exploragdo agricola e forrageira. Assim, o cultivo de espécies da familia Cactaceae surge
como importante alternativa para alimentagdo dos ruminantes, sobretudo, algumas
exoticas, como a palma forrageira, por apresentar maior produtividade em relacdo as
espécies nativas. Além disso, permanecem suculentas durante o periodo seco, como

forma de adaptacgdo as condigdes edafoclimaticas dessa regido.

2. Aspectos morfologicos, produtivos e nutricionais da palma forrageira

A avaliacdo morfologica da palma forrageira é utilizada de forma muito ampla,
principalmente para caracterizar a diversidade genética da planta (NEFZAQUI et al.,
2017), pois as particularidades estruturais e morfol6gicas podem afetar a producgdo da
cultura (ROCHA et al., 2017). Diante dessa informacdo, Pinheiro et al. (2014)
constataram que algumas caracteristicas estruturais apresentam correlacdo com o indice
de area do cladddio da palma forrageira como, por exemplo, a altura e largura da planta,

assim baixos valores para estas caracteristicas tendem a resultar em menor produtividade.

Segundo Marques et al. (2017), as dimensbes dos cladodios estdo muito
relacionadas com as variac@es climaticas, outro fator de grande importancia que também
pode afetar na producdo. Entdo varios sdo os fatores que podem influenciar na
produtividade da palma forrageira, a exemplo de precipitacdo, densidade de plantio,
fertilidade do solo, vigor das mudas, ataque de pragas e doencas, entre outros (SILVA et
al., 2014). Nesse sentido, a adubacdo organica € uma alternativa muito usada pelos
produtores de palma forrageira do nordeste brasileiro, que influencia positivamente na
sua morfologia (DUBEUX JUNIOR et al., 2013), visto que, varios trabalhos na literatura
mostram que a extracdo de nutrientes é alta, uma vez que a cultura é exigente em

fertilidade do solo.

As caracteristicas anatbmicas e fisiologicas da palma forrageira podem ser
responsaveis por diferencas em sua capacidade fotossintética e no seu rendimento

(SILVA et al., 2010). Porém, informacdes relacionadas a indicadores de eficiéncia do uso
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da &gua sdo raros na literatura (CONSOLI et al., 2013), sobretudo para as condi¢fes
edafoclimaticas do semiarido brasileiro.

Santos et al. (2013) avaliaram 12 genotipos de palma aos dois anos de crescimento
em Arcoverde-PE e obtiveram 5,7 e 12,1 t de MS/ha/ano para os cultivares Orelha de
elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths) e IPA Sertania (Nopalea cochenillifera
Salm Dyck). Os autores evidenciaram que o gendétipo IPA Sertania esteve entre 0s mais
produtivos. Neste mesmo trabalho, ao avaliarem vacas 5/8 Girolando consumindo dietas
com diferentes genotipos de palma foi obtido producéo de 12,96 kg leite/dia, consumo de
13,63 kg MS/dia e digestibilidade da MS de 651,5 g/kg.

Em relacdo a suas caracteristicas nutricionais, a palma forrageira é rica em minerais
e nutrientes digestiveis totais (WANDERLEY et al., 2002), apresenta alta digestibilidade
e teor de carboidratos soltveis, porém os teores de proteina bruta (PB) e a efetividade da
fibra sdo baixos, necessitando, portanto, que a dieta dos animais alimentados com esta
forragem seja suplementada com fontes de fibra e proteina (DUBEUX JUNIOR et al.,
2010). Estes autores ressaltam que a composic¢ao quimica pode variar em funcéo da época
do ano, idade da planta, ordem de cladddio, cultivar, adubacdo, espacamento de plantio,

entre outros fatores.

Silva (2016) avaliando caracteristicas nutricionais de variedades de palma
forrageira coletadas na estacdo experimental do IPA em S&o Bento do Una—PE, verificou
que a IPA Sertania apresentou 70,1 g kg™ de MS, 55,8 g kg de PB, 167,3 g kg de MM,
166,4 g kg* de FDN e 140,1 g kg de FDA. Ja Cunha (2017) avaliando progénies do
clone de palma forrageira Orelha de Elefante Africana na estacdo experimental do IPA
em Arcoverde—PE, obteve valores médios de 107,5 g kg de MS, 51,3 g kg* de PB, 244,3
g kg de FDN e 202,5 g kg de FDA.

Aliado as caracteristicas nutricionais, deve-se destacar a importancia da agua
presente no material in natura. Dietas formuladas com elevada propor¢do de palma
forrageira séo interessantes para as regides Semiaridas do Nordeste, pois 0 baixo teor de
matéria seca deste alimento incrementa o consumo de agua dos animais, tornando-se
relevante em algumas épocas do ano (MAGALHAES et al., 2004). Trabalhos

demonstram reducéo linear no consumo de agua via bebedouro, a medida que se elevaram
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o0s niveis de palma na dieta, em funcdo da maior ingestdo via palma (BISPO et al., 2007;
ABIDI et al., 2009).

3. Palma forrageira na alimentacéo de ruminantes

A palma forrageira apresenta varios beneficios para a alimentacdo de ruminantes.
Devido a sua alta aceitabilidade, grandes quantidades podem ser consumidas
voluntariamente (FERREIRA et al., 2009). Aliado a esse ponto, a elevada quantidade de
agua (em torno de 90%) é importante para atender as necessidades hidricas dos animais
via palma, fator limitante em regi6es Semiaridas (DUBEX JUNIOR et al., 2010).

A palma contém altos teores de minerais, vitaminas, carboidratos ndo fibrosos e
elevada digestibilidade (BEZERRA et al., 2015; JARDIM et al., 2020; SILVA et al.,
2021), resultando em elevada quantidade de nutrientes digestiveis totais (AGUILAR et
al., 2015). Em contrapartida, apresenta baixos teores de MS, PB e fibra fisicamente
efetiva, podendo promover distirbios gastrointestinais nos ruminantes (CARDOSO et al.,
2019) quando fornecida exclusivamente. Aguiar et al. (2015) citam timpanismo, acidose,

diarreia e reducao nos teores de gordura do leite como consequéncia dessa prética.

O elevado teor de CNF da palma forrageira é uma caracteristica extremamente
importante, pois, trata-se da fracdo de maior degradacdo ruminal e, consequentemente,
maior aproveitamento pelos ruminantes. Essa elevada quantidade de CNF e baixa de
fibras (FDN e FDA) geralmente propiciam elevada fermentacdo ruminal e producao de
gas in vitro com inclusédo da palma forrageira (PESSOA et al., 2020), resultando em maior
aproveitamento, como consequéncia da maior digestibilidade das fibras. Ferreira et al.
(2020) relatam esse alto teor de CNF como a caracteristica mais importante da palma
forrageira. Assim, estas caracteristicas fazem com que a palma também seja um
ingrediente potencial para utilizacdo na nutricdo dos animais de alta producédo
(MARQUES et al., 2017).

Em funcdo da baixa efetividade da fibra presente na palma forrageira, seu
fornecimento deve ser realizado associado a uma fonte de fibra fisicamente efetiva
(FERREIRA et al., 2020), visando minimizar os riscos de ocorréncia dos distlrbios

metabolicos. Ja em relacdo ao baixo teor de PB, a alta concentracdo de carboidratos
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solliveis permite a utilizacdo de fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP) visando
aumentar a quantidade de proteina (FERREIRA et al., 2009). Nesse sentido, Ferreira et
al. (2020) relatam a associacdo da palma a fontes proteicas ou ao NNP, como a ureia,
como pratica essencial para o desempenho adequado do rimen e, consequentemente, dos
animais. E importante frisar que o baixo teor de PB é uma caracteristica inerente as
cactaceas e, segundo Van Soest (1994), sdo necessarios 70 g kgt MS para atender as
exigéncias minimas de PB para crescimento e desenvolvimento da microbiota ruminal,

responsavel pela degradacdo dos alimentos.

Quando analisado o uso da palma forrageira na alimentacdo de ruminantes nos
ultimos anos, as cultivares Gigante, Miuda e Orelha de Elefante Mexicana sdo as mais
amplamente utilizadas (LOPES et al., 2019), sempre utilizando a mesma misturada aos
demais ingredientes da dieta, na forma de racdo completa, o que favorece o consumo de
fibras e aumenta o consumo efetivo dos nutrientes (SOUZA et al., 2010). Vérios trabalhos
(Melo et al., 2003; Bispo et al., 2007; Galeano et al., 2022) tém demonstrado a
possibilidade de utilizacdo da palma forrageira em substituicdo aos alimentos

tradicionalmente utilizados, visando manter a producao e reduzir os custos de producao.

Assim, diante da sua qualidade do ponto de vista nutricional, a utilizacdo da palma
forrageira na alimentacdo de ruminantes vai além de suprir a reducdo quantitativa e
qualitativa das plantas forrageiras, durante o periodo seco, em regides aridas e semiaridas,
como comumente é relatado na literatura, ela é capaz de promover melhoria nos indices
produtivos dos animais. Tais resultados tém levado produtores a utilizar a palma como
base da alimentacdo de ruminantes ao longo de todo o ano. Vale ressaltar que esta
estratégia necessita de avaliacdo mais profunda no que se refere aos custos de producéo,
visto que a palma forrageira ainda se apresenta com um custo de producéo e utilizacéo

elevado nas condic¢des do semiarido nordestino.

4. Selecdo de progénies de palma forrageira (Opuntia e Nopalea) resistentes a

Cochonilha do Carmim

A palma forrageira vem se destacando como a principal cultura forrageira da regido
Semiéarida do Nordeste, ndo apenas por sua extrema adaptacao as condi¢cfes dessa regido,

mas também por apresentar elevadas produtividade, além da reserva de agua, a qual é
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composta por cerca de 90% de 4gua em sua biomassa (CUNHA et al., 2020). Ainda assim,
a quantidade de cultivares é limitada, visto que grande quantidade de palmais foram
acometidos por pragas em anos recentes, a exemplo da cochonilha do carmim, que
afetaram o cultivo e consequentemente a alimentacao animal, crescendo a demanda por
novas cultivares, bem como cultivares que possuam menos espinhos para facilitar o
manejo (CUNHA et al., 2020).

Assim, a selecdo de novas cultivares é de grande relevancia para a regido Nordeste
do Brasil, 0 que demanda aos programas de melhoramento genético da palma forrageira
obter novas cultivares para incrementar os sistemas de producdo de pequenos e médios

produtores, predominantes na regido (PAIXAO et al., 2011).

Neste contexto, a palma pode ser propagada de forma vegetativa ou por sementes,
embora a forma vegetativa seja a mais utilizada devido a baixa viabilidade das sementes.
Portanto, o modo de reproducdo determina qual método pode ser utilizado no
melhoramento de uma espécie, sendo a introducdo de genétipos no Banco Ativo de
Germoplasma (introducdo de gendtipos com fenotipos diferenciados), cruzamentos
dirigidos ou polinizacdo livre. Os cruzamentos dirigidos séo realizados artificialmente,
onde é feita a emasculacdo da flor na fase de botdo floral, ja 0 cruzamento por polinizacao
livre ocorre de forma natural, com um maior nimero de genoétipos, sdo mais frequentes
onde existe mais cultivares de palma e os principais polinizadores sdo aves, insetos e 0
vento. A autofecundacdo, quando o cruzamento acontece por polinizacdo livre de um
clone isolado, também pode gerar segregacdo e oportunidade de selegdo, estes sdo 0s
principais métodos de melhoramento da palma forrageira (CUNHA et al., 2020).

As sementes sdo obtidas em frutos com aproximadamente dois meses pds
fecundacdo. Apos o beneficiamento das sementes, realiza-se o plantio e pré-selecdo na
Fase | do melhoramento. Nesta etapa, quando a plantula emitiu os primeiros cladédios,
inicia o periodo de avaliagdes com duracéo de oito a 12 meses, relacionada ao ataque de
pragas, doencas, pilosidade e espinhos. Em seguida, as plantas selecionadas sao
multiplicadas para entrar nos ensaios preliminares e seguir 0s mesmos processos de outras
culturas, competicdo, avaliagbes com animais e teste de recomendacdo (CUNHA et al.,
2020).
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Relacionado ao ataque de pragas na palma forrageira, pode-se destacar duas
espécies de cochonilhas, ambas da ordem Hemiptera: a de escamas (Diaspis Echinocacti
Bouché), um inseto da familia Diaspididae, e a do carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell), pertencente a familia Dactylopiidae (SANTOS et al., 2011). A cochonilha do
carmim corresponde as diversas espécies do género Dactylopius da familia
Dactylopiidae. Estas espécies infestam preferencialmente cactaceas do género Opuntia,
e podem ser consideradas pragas quando em grandes quantidades, ocasionado
principalmente devido a falta de tratos culturais ou se forem espalhadas livremente nas
plantas cultivadas (WARUMBY et al., 2005).

Atualmente, a cochonilha do carmim é a principal praga que acomete a palma
forrageira no Semiarido nordestino, atacando os palmais desde os anos 60, quando
identificada, pela primeira vez, no municipio de Sertania-PE e, mais recentemente, desde
2001, vem devastando as areas cultivadas com palma na regido nordeste do Brasil
(SANTOS et al., 2006), dizimando os palmais rapidamente em funcdo da alta proliferacao
e disseminacdo, afetando as criacbes de ruminantes e, consequentemente, causando
prejuizo econémico (LOPES et al., 2009b; VASCONCELOQOS et al., 2009). Os palmais
sdo mais acometidos pela espécie D. opuntiae, que esta entre as 10 espécies do género
Dactylopius que s&o reconhecidas (VAN DAM e MAY, 2012), pois, esses insetos
inoculam toxinas ao se alimentarem, causando amarelecimento e queda dos cladddios,
podendo ocorrer até a morte da planta (VASCONCELOS et al., 2009).

A principal forma de propagacao deste inseto ocorre quando se realiza o transporte
dos cladddios, bem como, disseminacgdo via roupas dos trabalhadores e/ou corpo dos
animais (SANTOS et al., 2006). Lopes et al. (2009a) citam a presenca dessa praga nos
estados da Paraiba e de Pernambuco desde 2001, momento a partir do qual vem
comprometendo o cultivo das cultivares de palma gigante em mais de 50 municipios
paraibanos. Lopes et al. (2009b) estimam que a cochonilha ja destruiu mais de 100 mil
hectares de palma em Pernambuco e na Paraiba e, em menor escala, nos Estados do Rio
Grande do Norte e Ceara. Como sintomas do ataque, pode-se observar clorose em
cladddios e frutos, debilitando a planta e favorecendo a infeccdo por agentes

fitopatogénicos, causando a abscisdo prematura (VANEGAS-RICO et al., 2010).

A proliferacdo e disseminacao deste género de cochonilha no Brasil sdo favorecidas

pela auséncia de inimigos naturais, além do clima quente, que estimula a velocidade dos
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ciclos reprodutivos durante o ano (LOPES et al., 2009b). As fémeas adultas séo inertes e
sugam a seiva, ja as migrantes tendem a se locomover para o &pice da planta e serem
dispersas pelo vento, enquanto os machos sdo alados (sobrevivem somente trés dias,

morrendo ap6s o acasalamento) (RODRIGO et al., 2010).

No Brasil, mais precisamente por meio do acordo UFRPE/IPA, foi iniciado o
primeiro programa de melhoramento genético da palma forrageira, na década de 1980,
com objetivo de aumentar a diversificacdo genética através da introducdo e geracdo de
novos clones, somando um banco de germoplasma com cerca de 1.400 acessos (SANTOS
et al., 2005). O programa de melhoramento da palma utiliza basicamente métodos de
selecdo e hibridacdo, com a utilizacdo do maximo de genes favoraveis e eliminar a maior
quantidade de genes que expressam caracteristicas desfavoraveis, visando o seguinte
ideotipo: 1. Plantas com baixa presenca de pelos e espinhos; 2. Plantas resistentes as
cochonilhas (do Carmim e de Escamas); 3. Plantas com pouco ou nenhum sintoma das
principais doencas; 4. Elevada produgdo de forragem; 5. Elevada persisténcia e 6.
Qualidade da forragem similar as atualmente cultivadas (LIRA et al., 2006). Na tentativa
de identificar gendtipos resistentes a cochonilha do carmim, essa selecdo foi intensificada
nos ultimos anos, visando a sua utilizacdo na alimentagdo de ruminantes, assim, apos
avaliacBes de campo e de laboratério, foram identificados, em 2005, dentre outros, 0s
gendtipos IPA-200174/Orelha de elefante Africana e IPA-200205/IPA Sertania como
resistentes (SANTOS et al., 2013).

Segundo Paixao et al. (2011), a selecdo é estudada e praticada em todas as etapas
do programa de melhoramento genético da palma forrageira, onde abrange a selecdo de
genitores, a escolha dos cruzamentos, selecdo de individuos originarios de cruzamentos
realizados nas etapas subsequentes com selecdo clonal e na fase final, os clones sdo
validados nos ambientes de producdo, permitindo a identificacdo dos individuos com
elevado valor genético. Lira et al. (2006) relataram que pesquisas relacionadas ao
melhoramento da palma forrageira em Pernambuco, podem contribuir para aumentar a
produtividade da cultura em até 300%, pois, além do aumento da produtividade em si,
pode-se ampliar a area de adaptacdo e obter clones mais resistentes a pragas e doencas,

tendo potencial de disseminacéo de cultivares superiores em todo o Semiarido do Brasil.
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SELECAO DE PROGENIES DE PALMA FORRAGEIRA IPA SERTANIA
(Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) NO SERTAO DE PERNAMBUCO

RESUMO

O melhoramento genético da palma forrageira em prol da alimentacdo animal pode gerar
ganhos consideraveis a pecuaria na regido Semiarida. Assim, objetivou-se selecionar
progénies de palma IPA Sertania por meio da avaliacdo de caracteres morfoldgicos,
produtivos e nutricionais, bem como, pelo ganho genético e estimativa da repetibilidade
dessas variaveis. O experimento foi conduzido no Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA), em Arcoverde — PE. Foi utilizado delineamento inteiramente ao acaso, com seis
repeticdes. Os tratamentos experimentais consistiram de 16 progénies da cultivar IPA
Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), mais trés cultivares (IPA Sertania -
progenitora, F21 e Miuda), totalizando 19 tratamentos, avaliados ao longo de duas
colheitas de 14 meses de intervalo. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e
as médias das variaveis morfoldgicas e valor nutritivo comparadas a 5% de significancia
pelo teste Scott-Knott. As progénies apresentaram baixo indice de area de cladddio (0,83).
Foi observada relacdo da altura e largura de planta com a producdo de matéria seca
(PMS), o que direcionou selecionar progénies morfologicamente mais altas e largas,
visando produtividade. Houve variagdo de até 17,2 t MS ha? aos 14 meses na PMS,
destacando-se o grupo formado pelas progénies 8, 13, 14, F21, 19, 21 e 23, com a 19
produzindo 20,4 t MS ha? aos 14 meses. Para 0 ganho genético, a progénie 19 se
destacou, sendo selecionada em quatro variaveis morfologicas e na PMS. Foram
observados coeficientes de repetibilidade (r) e determinacdo (R?) de alta magnitude para
todas as caracteristicas morfoldgicas avaliadas. Porém, estimativas com R? de 0,99 em
vez de 0,90, tornou-se inviavel em funcdo do numero de avaliacBes necessarias. Foi
observada diferenca (P<0,05) entre progénies para as varidveis matéria seca, matéria
mineral, matéria organica, extrato etéreo, proteina bruta, proteina insollvel em detergente
neutro, hemicelulose, celulose, teor de carboidratos totais e digestibilidade in vitro da
matéria seca. O grupo das progénies 8, 13, 14, F21, 19, 21 e 23 sdo superiores a
progenitora e as mais promissoras nas variaveis produtivas, sendo recomendadas a
seguirem para as proximas etapas do programa de melhoramento. Bem como, ha
variabilidade com possibilidade de sele¢do, aumentando o niumero de cladddio por planta
com as progénies F21, 19 e 23.

Palavras-chave: cacticea, diversidade genética, morfologia, producdo de forragem,
semidrido
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SELECTION OF CACTUS PEAR PROGENIES IPA SERTANIA (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck) IN THE SERTAO OF PERNAMBUCO

ABSTRACT

The genetic improvement of forage cactus in order to animal feed can promote
considerable gains for livestock in the semiarid region.The objective was to select IPA
Sertania forage cactus progenies through morphological, productive and nutritional
characters, as well as the genetic gain and repeatability estimative of these variables. The
experiment was performed at Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), in Arcoverde
- PE. A completely randomized design with six replications was applied. The
experimental treatments consisted of 16 progenies of IPA Sertania cultivar (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck) and three cultivars (IPA Sertania - progenitor, F21, and
Miuda), totaling 19 treatments, evaluated over two harvests with 14 months interval. Data
were submitted to analysis of variance and the means of morphological variables and
nutritional value were compared at 5% significance by Scott-Knott test. The progenies
had a low cladode area index (0.83). There was a relationship between plant height and
width and dry matter production (DMP), which led to select taller and wider
morphologically progenies, aiming great productivity. There was variation up to 17.2 t
DM ha in 14 months for DMP, highlighting the group formed by the progenies 8, 13,
14, F21, 19, 21, and 23, with the progenie 19 producing 20.4 t DM ha! in 14 months. For
the genetic gain, the progenie 19 also stood out, being selected in four morphological
variables and for DMP. High magnitude repeatability (r) and determination (R?)
coefficients were observed for all morphological characteristics evaluated. However,
estimative with R? of 0.99 instead of 0.90 became unfeasible due to the number of
evaluations required. Difference (P<0.05) was observed between progenies for dry
matter, mineral matter, organic matter, ether extract, crude protein, neutral detergent
insoluble protein, hemicellulose, cellulose, total carbohydrate content, and in vitro
digestibility of the matter dry. The group of progenies 8, 13, 14, F21, 19, 21, and 23 are
superior to the progenitor and more promising for productive variables, being
recommended for the next stages of a breeding program. Furthermore, there is variability
with the possibility of selection, increasing the number of cladodes per plant with
progenies F21, 19, and 23.

Keywords: cactus, genetic diversity, morphology, forage production, semiarid
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1. INTRODUCAO

O territorio brasileiro cobre uma area equivalente a 8.515.767,0 km? (IBGE, 2019),
destes 1.128.697 km? abrange o Semiarido (SUDENE, 2017), correspondendo a 13,3%
do total nacional e estendendo-se por nove estados da Unido, oito pertencentes a regido
Nordeste. O Semiérido do Brasil apresenta, como uma das caracteristicas mais marcantes
da regido, precipitagdo pluvial ao longo do ano altamente variada, devido a mudangas
temporais e espaciais das chuvas, na forma de eventos descontinuos, como pulsos de curta
durac&o que ocorrem distribuidos em poucos meses durante o ano (MAGALHAES et al.,
2019). Estas caracteristicas limitam a producdo de forragem, sobretudo pelo elevado
déficit hidrico nos solos, decorrente de valores de evapotranspiracdo superiores aos de
precipitacdo anual (MARQUES et al., 2020).

Em funcdo da sazonalidade climaética, a atividade de sequeiro apresenta elevado
risco para os produtores. O sistema fotossintético dos cactos, denominado CAM
(“Crassulacean acid metabolism™), propicia maior capacidade de adaptagdo ao estresse
hidrico, calor e radiacdo solar (ABIDI et al., 2009), de forma que o cultivo de espécies da
familia Cactaceae surge como importante alternativa para alimentacdo de animais
ruminantes, sobretudo, algumas exdéticas, como a palma forrageira, por apresentar maior

produtividade em relacdo as espécies nativas.

Os avancos significativos obtidos através do melhoramento genético da palma em
relacdo a produtividade, resisténcia e tolerancia a pragas importantes que acometem a
cultura, como a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), foram relatados
por VASCONCELOS et al. (2009) e SANTOS et al. (2013). Muitos desses avangos
ocorreram em funcdo dos métodos de selecdo utilizando caracteristicas morfoldgicas,
produtivas e fitossanitarias. Neste sentido, Freire et al. (2021) trabalharam com clones de
diferentes espécies e niveis de resisténcia a cochonilha do carmim, dentre eles a IPA
Sertania (Nopalea Cochenillifera Salm-Dyck), classificada pelos autores como de alta

resisténcia.

No melhoramento de plantas forrageiras, visando selecionar genétipos superiores,
€ necessaria a avaliacdo de muitas caracteristicas, processo que envolve muitas etapas e
aumenta o custo com mdo de obra e tempo, pela necessidade de se realizar muitas

colheitas sucessivas, dada a variabilidade temporal no campo. Assim, a analise de
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repetibilidade surge como alternativa essencial no melhoramento de plantas perenes, pois
elevados coeficientes de repetibilidade demonstram confiabilidade na estimativa do
numero de medicBes necessarias para prever o valor verdadeiro das caracteristicas
avaliadas, além de contribuir positivamente para minimizar o custo com mao de obra e

tempo na selecdo de individuos promissores (RODRIGUES et al., 2020).

A avaliacdo morfoldgica da palma é crucial na identificacdo das espécies com
melhores caracteristicas agronémicas, tais como area do cladddio (CASAS et al., 2017)
e producdo (ROCHA et al., 2017). As dimensdes dos cladodios estdo muito relacionadas
com as variacOes climaticas (MARQUES et al., 2017), outro fator de grande importancia
que também pode afetar a producdo. Nesse sentido, Pinheiro et al. (2014) constataram
que algumas caracteristicas estruturais apresentam correlagdo com o indice de area do

cladadio (IAC) da palma, como por exemplo a altura e largura da planta.

Em relagcdo a suas caracteristicas nutricionais, existe variagdo na composicao
quimica em funcdo da idade da planta, época do ano, densidade de plantio, cultivar,
adubacdo, manejo da colheita e fatores ambientais (DUBEUX JUNIOR et al., 2010;
SOUZA et al. al., 2017; PESSOA et al., 2020). Porém, algumas caracteristicas, como 0s
baixos teores de matéria seca, proteina bruta e fibras, e elevada digestibilidade (BATISTA
etal., 2009; INACIO et al., 2020) séo inerentes & propria palma forrageira.

Vaérios fatores podem influenciar a produtividade da palma, entre eles 0 ambiente e
as praticas de manejo, tais como o espacamento entre plantas, estacdo do ano, manejo de
colheita, fertilizagdo e cultivar (DUBEUX JUNIOR et al., 2021). Santos et al. (2013),
avaliando cultivares de palma aos dois anos de crescimento, em Arcoverde-PE, obtiveram
12,1 t de MS ha ano™ para a IPA Sertania, sendo essa cultivar evidenciada entre as mais
produtivas. Dubeux Janior et al. (2015) relataram produtividade de até 30 t de MS ha ano

1 em condicdes de sequeiro, além de 180 t de 4gua ha ano™* armazenada nos cladédios.

Diante desse contexto, Rezende et al. (2020) ressalvam a importancia de varias
especies desta familia como fonte de forragem para alimentacdo animal, desempenhando
papel relevante na nutricdo dos rebanhos, sobretudo durante a estacdo seca. DUBEUX
JUNIOR et al. (2010) ressaltam o cultivo da palma em larga escala nas propriedades
destinadas a producao de leite no Nordeste brasileiro, sobretudo nas bacias leiteiras dos
estados de Pernambuco e Alagoas.
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Tendo em vista a importancia da sele¢do de novas cultivares de palma forrageira,
objetivou-se selecionar progénies de palma IPA Sertdnia por meio da avaliacdo de

caracteres morfologicos, nutricionais e produtivos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), de janeiro 2019 a maio de 2021 (28 meses), na Mesorregido do Sertdo
e Microrregido Sertdo do Moxoto (8°25” S, 37°02° W; 750 m), localizado no municipio
de Arcoverde, estado de Pernambuco, Brasil.

O clima é classificado como Semiarido (MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL, 2005), altitude de 750 m, precipitacdo pluvial média anual e temperatura
média de 680 mm e 23,7 °C, respectivamente (IBGE, 2015). A precipitacdo pluvial
registrada no periodo experimental foi de 599,8 (2019); 1.099,0 (2020) e 390,7 mm
(janeiro a maio de 2021) (Figura 1). O solo é classificado como Neossolo Regolitico.

600
. 2019
500 BEZA 2020
2021

Precipitacdo pluvial (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses
Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal (mm) durante o periodo experimental (janeiro de
2019 a maio de 2021), em Arcoverde — PE.
Fonte: APAC, 2022. http://old.apac.pe.gov.br
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As progénies avaliadas foram geradas pelo programa de melhoramento genético de
palma forrageira do IPA na prépria estagdo experimental. Essas progénies sao resultante
de hibridacdo natural da variedade IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck),
popularmente conhecida como “mao de moga”, via polinizacdo livre. Para isso foram
gerados 800 genotipos, inicialmente, multiplicadas via sementes, as quais passaram por
uma pré-selecdo que permitiu obter as progénies do presente experimento. As progénies
pré-selecionadas, consideradas como resistentes a cochonilha do carmim, foram
plantadas em uma area de multiplicacdo para producéo dos cladddios-sementes a serem

utilizados no experimento.

O plantio foi realizado em 09 de janeiro de 2019, utilizando-se cladédios maduros,
plantados em cova, no sentido vertical, com espacamento 1,2 x 0,4 m, equivalente a
densidade de 20.833 plantas hal. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com seis repeticGes e trés plantas por parcela (planta central
considerada como é&rea Util e as demais como bordadura). Os tratamentos foram
constituidos de 16 progénies, mais trés cultivares (provaveis pais: IPA Sertania
(progenitora), F21 e Miuda), totalizando 19 tratamentos. As progénies foram nomeadas
de P1 a P23. Vale ressaltar que as 23 foram pré-selecionadas entre 800 gendtipos, porém,
resultaram em 19, com a remoc¢do das progénies P11, P15, P16 e P20 por terem
apresentado algum nivel de infestacdo por cochonilha do carmim. Antes do plantio,
amostras de solo (0 a 20 cm de profundidade) foram coletadas para analise de fertilidade
(Tabela 1). No plantio, foi realizada adubagédo organica com 20 t de esterco bovino e,

periodicamente, realizadas capinas manuais para eliminagéo de plantas invasoras.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo experimental, Arcoverde-PE

pH (H20) P Ca? Mg? Na* K' AI® H SB CTC V
mg/dm?® e cmole/dm? ---------memmmeeeee %
51 56 1,75 10 003 034 035 6,74 31 102 31

Amostra de solo coletadas na camada de 0 — 20 cm. SB = saturacdo por bases, CTC = capacidade de troca
de céations, V% = percentagem por saturagdo de bases.

A avaliacédo da curva do crescimento vegetativo foi realizada durante 28 meses, por
meio de avaliagdes morfologicas (ndo destrutivas), a cada trés meses, bem como duas

colheitas experimentais, a cada 14 meses, totalizando oito avaliagdes com medidas
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repetidas no tempo a cada trés meses e mais duas avaliagdes com dois meses de intervalo,

apos a quarta e oitava avaliacOes de trés meses e 0s cortes experimentais (Figura 2).

Implantagao
experimento )
09[.131.2019 1° Avaliagao
(Abril 2019)

29 Avaliagdo
(Julho 2019)

3" Avaliagdo
(Outubro 2019)

4° Avaliagdo
(Janeiro 2020)

2° Corte +

Avaliagéo
Maio 2021
(28 meses)

Figura 2. Linha do tempo durante o periodo experimental (janeiro de 2019 a maio de
2021), em Arcoverde — PE.

Por meio de fita métrica e paquimetro foram avaliadas as seguintes variaveis: altura
da planta (AP), largura da planta (LP), largura do cladédio (LC), comprimento do
cladddio (CC), perimetro do cladddio (PC) e espessura de cladodio (EC). Além disso,
foram quantificados os numeros de cladddios por planta (NCP), e estimados as areas de
cladddio (AC) e o indice de area de cladddio (IAC).

Para a estimativa da area de cladddios (AC) foi utilizada a equacdo especifica para
a palma IPA Sertania, sugerida por SILVA et al. (2014):

AC = 1,6691(1 — exp(0,0243 x PC) )/(—0,0243)
em que:

PC = Perimetro do cladddio.
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Para o indice de area de cladodios, utilizou-se a seguinte equacao:

AC * NCP)

1Ac = ( 4800

em que:

AC = Area do cladédio; NCP = nimero de cladddios por planta; 4800 = area ocupada por

planta (cm?).

Para estimativa da altura média das plantas, foi considerado o comprimento do solo
até o apice do cladodio mais alto e, para a largura da planta, a média do comprimento de
duas medidas entre os cladodios mais extremos. Para as avaliacBes referentes aos
cladddios, utilizou-se o valor médio obtido na avaliacao de dois cladddios representativos
por ordem, sendo considerada até a quarta ordem. O perimetro foi obtido pelo contorno

do cladédio com fita métrica.

A producéo de mateéria verde foi obtida da pesagem do material in natura de todos
os cladddios (a partir da segunda ordem), e esta quando multiplicada pelo teor de matéria
seca (MS) obteve-se a producdo de matéria seca. A porcentagem de MS foi obtida pela
secagem em estufa com circulacao forcada de ar, a 55 °C, até peso constante. A estimativa
da PMS por hectare levou em consideracgdo a producao individual e a densidade de plantas
por hectare (t de MS ha* por 14 meses).

Foram estimados os coeficientes de repetibilidade (r) pela analise de variancia
(ANOVA) (CRUZ; CARNEIRO e REGAZZI, 2014), para as caracteristicas
morfolégicas, objetivando a determinacdo do nimero de avaliacGes necessarias para uma
selecdo fenotipica mais eficiente. O modelo estatistico foi: Yij = p + git &jj, onde: Yij:
observagéo referente ao i-esimo tratamento no j-ésimo repetigdo; u: média geral; g;: efeito
de genotipo i sob influéncia permanente do ambiente; ¢ &j: erro aleatério envolvendo
outras causas de variacdo ndo incluidas no modelo. Neste modelo, o coeficiente de

repetibilidade para cada caracteristica foi obtido por:
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Resende (2015) classificou os coeficientes de repetibilidade em trés categorias,
baixo (r < 0,3); médio (0,3 <r<0,6) e alto (r > 0,6). A quantidade minima de medigdes
necessarias nas caracteristicas avaliadas para estimar seu valor real (n0), com base em
coeficientes de determinagdo (R?) pré-estabelecidos (0,80, 0,85, 0,90, 0,95 e 0,99), foi
obtido por: 10= [R(1 - ]J/[(1 - R?r]. Com base na média de n avaliagdes (N = 8) e na
estimativa de r, o R? foi calculado de acordo com a expressdo: R>=nr/[1 + 1 (1 - 1)], onde
n € o numero de medigdes necessarias e r ¢ o coeficiente de repetibilidade.

Foi realizada selecdo direta e indireta para as variaveis NCP, AP, LP, LC, CC, PC,
EC, AC, IAC e PMS. Os valores de ganho de selecdo foram estimados segundo
metodologia Falconer (1981) e Vencovsky (1969) de acordo com o parametro de selecdo
10% segundo tabela XX de Fisher & Yates (1971), selecionando-se os trés melhores
genotipos entre as progénies avaliadas.

Para a selecdo direta, a predicdo do ganho de selecdo para cada variavel foi obtida
por:

Rs=Ds9¢
OF

em que,

RS € a resposta a sele¢éo;

DS é o diferencial de selecéo;
o "% é a variancia genotipica;

6% é a variancia fenotipica ao nivel de médias.

As analises quimicas bromatoldgicas foram realizadas nos Laboratérios de
Forragicultura Prof. Iderval Farias e Nutricdo Animal Prof. Silvio Parente Viana,
pertencentes ao Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal Rural de

Pernambuco. Visando uma melhor representatividade, as amostras referentes a cada
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progénie foram compostas, obedecendo a proporcao de cada ordem de cladodio na planta

in natura.

Foram realizadas analises de matéria seca (MS) (930.15), matéria organica (MO)
(942.05), matéria mineral (MM) (942.05), proteina bruta (PB) (954.01) e extrato etéreo
(EE) (Sohxlet) (920.39), de acordo a com a metodologia descrita pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2019). As analises de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp)
foram realizadas de acordo com VAN SOEST et al. (1963a), com modificagcdes propostas
por SENGER et al. (2008), no qual foi utilizada autoclave com temperatura a 110 °C por
40 minutos. Para estimativa dos teores de lignina, as amostras foram imersas em &cido
sulfurico a 72%, visando a solubilizacdo da celulose, e obtendo a lignina digerida em
acido (LDA), conforme metodologia proposta por VAN SOEST et al. (1963b), e as
fragcdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas pelas equagdes: HEM
=FDN-FDA e CEL =FDA - LDA, respectivamente. A proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) foi calculada por meio da multiplicacao dos valores de nitrogénio insoltvel

em detergente neutro (NIDN) por 6,25.

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados conforme SNIFFEN et al. (1992),
em que CHOT = 100 — (PB + EE + MM), e fracionados em A+B1, B2 e C, sendo os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), que correspondem as fracbes A+B1, pela diferenca
entre os CHOT e a FDNcp. A fracdo B2, que corresponde a fracdo disponivel da fibra,
foi obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fracdo C. Ja a fracdo C, representada pela
fibra indigestivel, foi obtida pela equacdo: C = FDN * 0,01 * LIG * 2,4/CHOT.

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), seguiu-se a metodologia
descrita por TILLEY & TERRY (1963), seguindo as modificacdes descritas por
HOLDEN (1999), com a solucdo tampéo proposta por McDOUGALL (1948), com 0 uso
do rdmen artificial DAISY" Incubator (ANKOM® Technology) e liquido ruminal de
bovino. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi obtida por meio da

seguinte equagéo:
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DIVMS (%) = [100 — (2=222)] « 100

w2

Onde:

W1 = peso da tara dos sacos TNT;
W?2 = peso das amostras;
W3 = peso dos sacos TNT final apés as 24 h de digestdo com Pepsina + HCL;

W4 = correcdo dos sacos TNT em branco (peso do saco TNT em branco ap6s as 24 h de digestdo com

Pepsina + HCL /peso do saco TNT inicial).

Para analise dos dados, inicialmente foi verificada as premissas da andlise de
variancia (ANOVA). As variaveis morfoldgicas, altura de planta, perimetro de cladodio
e espessura de cladodio ndo atenderam as premissas de normalidade (Teste Cramer-von
Mises p<0,05) e homocedasticidade (teste de Bartlett). AP, PC e EC foram transformadas
seguindo a recomendacdo de Boxcox para Raiz de x. Foi realizada a média para as
caracteristicas de comprimento, largura e espessura do cladodio. Em seguida, os dados de
morfologia e composi¢do foram submetidos a ANOVA. Quando o teste F na ANOVA foi
significativo, as médias das caracteristicas foram submetidas ao teste de Scott-Knott. O
nivel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade. Foi utilizando o software
RStudio, versdo 1.4.1717 (RSTUDIO TEAM, 2020).

Foi realizada analise de repetibilidade, bem como, selecdo direta e indireta para
cada caracteristica, aplicando intensidade de selecdo de 10% na identificacdo dos trés
melhores gendtipos de palma forrageira, ambas anélises com auxilio do software Genes -

Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica (CRUZ, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as progénies quanto ao nimero de
cladddios por planta (NCP), altura da planta (AP), largura da planta (LP), largura de
cladddio (LC), comprimento de cladddio (CC), area de cladddio (AC), indice de area de

cladodio (IAC), produgdo de massa verde (PMV) e producdo de materia seca (PMS)



40

(Tabela 2). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para perimetro de cladddio (PC)

e espessura de cladddio (EC).

Em relacdo as variaveis morfologicas das plantas, a AP variou entre 100,08 e 50,90
cm (Tabela 2), sendo as progénies 8, 13, 14, F21, 19, 21 e 23 no grupo de maior altura.
Dentre estas, trés progénies (F21, 19 e 21) também apresentaram as maiores larguras de
planta. Assim, pode-se observar a relacéo entre AP e LP, de modo que as plantas maiores
também tendem a ser mais largas. No presente trabalho observa-se uma grande variacéo
em relacdo a altura de planta (Tabela 2). Contudo, esta variavel sofre influéncia das
condicBes climéticas e valores superiores aos 69,4 cm foram obtidos por SILVA et al.
(2015), em avaliacdo do crescimento da IPA Sertania em funcdo das variaveis

meteoroldgicas.

As maiores LP foram encontradas nas progénies F21 (99,8 cm), 19 (106,7 cm) e 21
(98,8 cm), valores estes superiores ao intervalo de 76,3 a 95,5 cm obtidos por AMORIM
et al. (2015), apos caracterizar morfologicamente variedades de Nopalea, visando
identificar caracteristicas morfolégicas que podem ser foco em programas de
melhoramento genético. Por outro lado, plantas mais estreitas (48,9 cm) foi obtida para
IPA Sertania por PEREIRA et al. (2015), até mesmo sob condicbes de irrigacdo, ao
avaliarem diferentes condicGes hidricas. A caracteristica largura da planta € de suma
importancia para dimensionar o espacamento de plantio. Assim, um maior adensamento
podera ser utilizado nas variedades com menor desenvolvimento horizontal, a exemplo
da IPA Sertania. Por outro lado, maiores espacamentos devem ser destinados para
genétipos de maior desenvolvimento lateral, tendo em vista favorecer seu
desenvolvimento e a adocdo de praticas culturais, tais como adubacges, capinas e
colheitas (FERRAZ, 2018).



41

Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas e produtivas de progénies de palma forrageira IPA

Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), Arcoverde - PE

PMS (t

Tratamento NCP AP - ¢ e AC IAC  MShat
(cm) (cm) (cm) (cm)  (cm?)
14 meses)

Progénie 1 140B 674B 69,0C 79B 154B 107,3B 0,7B 8,8B
Progénie 2 114C 759B 876B 11,8A 22,6A 1957A 1,0A 10,9B
Progénie 3 124C 706B 758C 94B 18,0B 1355B 0,7B 11,5B
Progénie 4 85C 60,2C 744C 109A 16,8B 125,6B 0,4B 8,5B
Progénie 5 155B 625C 665C 9,6B 158B 1185B 0,9A 10,1B
IPA Sertania* 3,3D 51,3C 57,1C 10,3A 20,6A 204,1A 0,4B 3,2B
Progénie 7 10,0C 745B 744C 8,7B 20,0A 149,1B 0,6B 6,4B
Progénie 8 158B 80,5A 90,7B 89B 20,4A 1554B 1,0A 12,6A
Progénie 9 104C 72,1B 63,9C 10,2A 16,1B 119,6B 0,5B 7,5B
Progénie 10 16,5B 619C 764C 8,7B 17,0B 127,2B 0,9A 9,3B
Miuda 9,4C 509C +616C 76B 14,7B 101,6B 0,4B 7,5B
Progénie 13 16,9B 89,6A 879B 95B 182B 137,9B 1,0A 13,8A
Progénie 14 17,7B  914A 89,3B 9,2B 17,8B 134,4B 1,0A 15,2A
Progénie 17 12,7C 66,6B 69,8C 10,2A 18,2B 139,1B 0,8B 9,6B
F21 198A 858A 998A 9,3B 19,1A 1415B 1,2A 13,4A
Progénie 19 20,4A 100,1A 106,7A 9,3B 179B 132,7B 1,1A 20,4A
Progénie 21 158B 96,6A 988A 9,6B 182B 136,4B 0,9A 17,6A
Progénie 22 1498 698B 775C 9,7B 18,7A 142,2B 0,9A 9,6B
Progénie 23 22,3A 87,7A 84,0B 92B 175B 126,6B 1,2A 15,0A
CV (%) 45,0 20,7 23,8 208 21,0 30,7 53,6 61,5

NCP=numero de cladodios por planta; AP=altura da planta; LP=largura da planta; LC=largura de cladédio;
CC=comprimento de cladddio; AC=area de cladddio; IAC=indice de area de cladddio; PMS=producéo de
matéria seca; CV=coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). *Progenitora IPA SERTANIA. Média de oito avaliagdes
com seis repetigdes.
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As progénies F21, 19 e 23 apresentaram as maiores brotagdes, com médias de 20,
20 e 22 cladodios por planta, respectivamente, enquanto que, a IPA Sertania emitiu a
menor brotacdo (NCP=3). O NCP é uma caracteristica extremamente importante para a
producdo de forragem e propagacio da palma forrageira (PAIXAO, 2012), visto que se
trata de uma cultura propagada vegetativamente via cladodios.

A progénie 2 e a IPA Sertania se destacaram em relagdo LC e CC, resultando
também em maior AC (Tabela 2), embora ndo tenha sido observada diferenca
significativa (P>0,05) para o PC. Em relacdo a morfologia dos cladodios, EDVAN et al.
(2020), mensurando largura e comprimento de cladodios obtiveram 19,2 e 42,8 cm para
IPA Sertania, valores superiores aos obtidos no presente estudo. E importante frisar que
ocorre variacdes nas dimensdes em fungdo do género, espécie e tipo de manejo utilizado.
Segundo CUNHA et al. (2020), comprimento e largura de cladddio sdo as caracteristicas
morfolégicas que apresentam maior potencial para selecdo em programas de

melhoramento da palma.

Os valores de IAC obtidos (Tabela 2) podem ser considerados baixos, pois, cultivos
com 20.000 plantas por hectare normalmente encontram-se entre 2 e 3, aumentando para
4 a 6 em cultivos mais adensados, entre 35.000 e 60.000 plantas ha™ (SAMPAIO et al.
2020). Segundo os autores, esse maior adensamento resulta em menor fotossintese por
planta, porém, ha compensacdo na producdo em funcdo do aumento da densidade de
plantas. As variaveis NCP e AC sdo utilizadas para calcular o IAC, porém, pode-se
observar a grande influéncia do NCP sobre o IAC, como ocorreu para a progenitora IPA
Sertania que, embora, juntamente a progénie 2, tenham apresentado as maiores AC, seu
IAC foi limitado pelo menor NCP (3).

Para a producdo de matéria seca, destaca-se o grupo formado pelas progénies 8, 13,
14, F21, 19, 21 e 23. Considerando a amplitude de variacdo, a progénie 19 com 20,4 e a
IPA Sertania com 3,2 t MS ha! 14 meses, houve variagio de até 84,5%, o que permite

destacar genotipos mais promissores quanto a produtividade do ponto de vista seletivo.

As caracteristicas estruturais da palma sdo importantes para adequar as préaticas de
manejo. Caracteristicas como AP e LP estdo fortemente relacionadas com a producgéo de
matéria seca. Neste contexto, SILVA et al. (2010) relataram a importancia da selecéo de

clones mais altos e mais largos, quando o principal objetivo do programa de
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melhoramento for aumentar a PMS. Com relag&o ao arranjo das plantas, visando facilitar
as préaticas de manejo e colheita, SANTOS et al. (2010) recomendam que 0 adensamento
seja feito na linha, deixando-se mais espaco entre linhas. Além disso, Dubeux Junior et
al. (2021) relataram que outras caracteristicas e praticas de manejo também podem

interferir na produtividade, manejo de colheita, fertilizagéo e cultivar.

Dentre as dificuldades do melhoramento de plantas forrageiras, pode-se considerar
o0 elevado numero de caracteristicas a serem avaliadas, bem como o elevado intervalo de
tempo de avaliacdo, notadamente em plantas de velocidade de crescimento lenta, como
plantas CAM. Assim, a estimativa do numero de avaliacbes necessarias para a
confiabilidade na acuracia das avaliacbes assume relevancia em tais programas de
melhoramento. A andlise de repetibilidade permite esse tipo de avaliagdo com certa
facilidade e precisdo (TOEBE et al., 2020). Resende (2015) classificou as estimativas de
coeficiente de repetibilidade (r) como baixos (r < 0,3), médios (0,3 <r <0,6) ¢ altos (r >

0,6).

Foram observados coeficientes de repetibilidade (r) e determinagdo (R?) de alta
magnitude para todas as caracteristicas morfoldgicas das progénies e IPA Sertania
(Tabela 3). Neste sentido, estimou-se que entre uma a quatro avaliacfes foi possivel
predizer o valor real de NCP, AP, LP, LC, PC e EC com R?= 0,90, ja para alcancar R? =
0,95, necessitaria de duas a nove medicdes. O numero de medi¢bes necessarias para um
R? = 0,99 foi considerado inviavel, por ser um niimero de medicdes muito alto (de 12 a
47) para todas as caracteristicas avaliadas com medidas repetidas no tempo, a cada trés

meses.
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Tabela 3. Coeficiente de repetibilidade (r) e de determinagdo (R? %) e nimero de medi¢des necessarias (10) para caracteristicas morfologicas de

progénies da palma forrageira IPA Sertéania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), Arcoverde-PE

Repetibilidade "

Caracteristicas R?
r R? 0,80 0,8 0,9 0,95 0,99
Numero de cladddios por planta (NCP) 0,74 95,74 2 2 3 7 35
Altura da planta (AP) 0,89 98,46 1 1 1 2 12
Largura da planta (LP) 0,86 97,97 1 1 1 3 16
Largura de cladddio (LC) 0,84 97,72 1 1 2 4 19
Comprimento de cladddio (CC) 0,83 97,55 1 1 2 4 20
Perimetro de cladddio (PC) 0,84 97,73 1 1 2 4 18
Espessura de cladddio (EC) 0,68 94,45 2 3 4 9 47
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Segundo Rodrigues et al. (2020), altos coeficientes de repetibilidade demonstram
confiabilidade na estimativa do nimero de medigBes necessarias para prever o valor
verdadeiro das caracteristicas avaliadas. Portanto, coeficientes de repetibilidade elevados
sdo desejados, pois quanto maior o r, menor sera 0 numero de medi¢des necessarias para
atingir o valor genotipico de um individuo (SOARES et al., 2017; RODRIGUES et al.,
2020). O coeficiente de repetibilidade demonstra caracteristicas de um gendtipo com
capacidade de se repetir em medidas sucessivas de um individuo, enquanto que o R?
indica a precisdo do valor real de um genétipo individual (FIGUEIREDO et al., 2019).

Entre uma e quatro observag6es seriam suficientes para predicao do valor real das
demais caracteristicas avaliadas (R2 = 0,90). Ao considerar R2 = 0,95, duas a nove
medicdes satisfariam para predizer medic¢des de todas as caracteristicas, mas aumentando
a precisdo em 5% as medicdes para NCP e EC mais que duplicariam, o que ndo €
vantajoso, visto que o objetivo ¢ alcangar medigdes com precisdes desejadas (> 80%) e
que viabilizem o trabalho com méo de obra, recursos financeiros e principalmente tempo.
Entdo, é possivel manter uma precisdo de 90% (R2 = 0,90), mesmo reduzindo o niumero
de medicOes de sete para trés para 0 NCP e de nove para quatro medic¢des ao avaliar a
EC.

Na avaliacdo de plantas forrageiras, a repetibilidade € um parametro genético de
grande impacto em estudos com melhoramento (JANK et al., 2014). Esses resultados séo
muito importantes, visto que ndo foi encontrado na literatura informagdes com o numero
minimo de medi¢Ges necessarias, fazendo uso da andlise de repetibilidade para
caracteristicas morfolégicas da palma forrageira. Nesse contexto, Jank et al. (2014)
citaram que o estudo com melhoramento genético de forrageiras tropicais ainda é muito
recente, quando comparado a forrageiras temperadas.

Com intensidade de selecdo de 10%, os valores da selecdo direta para o ganho
genético foram maiores comparados ao ganho indireto em todas as variaveis, 0 que
resultou em melhores ganhos individuais, com possibilidade de sele¢do (Tabela 4).

As variaveis NCP, AP, LP e IAC apresentaram ganho positivo quando
correlacionada com a PMS. Ja para as demais variaveis o ganho foi negativo, visto que
essas variaveis estdo relacionadas aos cladodios em si e ndo a planta inteira,
possivelmente, devido a uma forte heranca genética da mae (IPA SERTANIA) que
apresenta cladddios com formato mais obovalados e largos, apresentou menor nimero de
cladddios, maior comprimento de cladddio, menor altura de planta, crescimento lento e,
consequentemente, menor producdo do que as progénies, comprovando a eficiéncia no
cruzamento com as demais progénies (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativa de ganhos genéticos diretos e indiretos (%) e selecdo de progénies de palma forrageira IPA Sertania (Nopalea cochenillifera

Salm-Dyck), pelo método de selegdo direta (valores na diagonal, em negrito) e indireta para as caracteristicas morfoldgicas e produtivas, Arcoverde-

PE
Variaveis NCP AP LP LC CcC PC EC AC IAC PMS Progénies selecionadas
NCP 40,3 20,3 18,3 -1,5 0,4 -0,2 1,8 -2,7 32,4 36,0 F21; 19; 23
AP 23,2 26,2 19,8 -0,8 -0,4 0,2 -0,8 -2,2 17,2 46,3 14;19; 21
LP 27,4 23,9 23,5 -0,6 1,2 0,8 2,4 -0,9 23,5 42,0 F21;19; 21
LC -38,0 -14,6 -6,9 10,9 7,3 6,5 3,4 20,3 -20,1 -24,9 2; 4; IPA Sertania*
CcC -23,2 -6,4 -1,2 6,0 11,8 91 4,3 25,8 -2,3 -15,5 2; IPA Sertania*; 8
PC -23,2 -6,4 -1,2 6,0 11,8 9,1 4,3 25,8 -2,3 -15,5 2; IPA Sertania*; 8
EC -6,6 -2,4 3,1 0,3 7,5 4,9 5,0 15,8 4,5 -9,6 IPA Sertania*; 8; F21
AC -23,2 -6,4 -1,2 6,0 11,8 91 4,3 25,8 -2,3 -15,5 2; IPA Sertania*; 8
IAC 40,3 20,3 18,3 -1,5 0,4 -0,2 1,8 -2,7 32,4 36,0 F21; 19; 23
PMS 23,2 26,2 19,8 -0,8 -0,4 0,2 -0,8 -2,2 17,2 46,3 14; 19; 21

NCP=nUmero de cladddios por planta; AP=altura da planta; LP=largura da planta; LC=largura de claddédio; CC=comprimento de cladddio; PC=perimetro de cladddio;
EC=espessura de cladddio; AC=éarea de cladddio; IAC=indice de area de cladddio; PMS=producéo de matéria seca. *Progenitora IPA Sertania.
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Os maiores ganhos foram para NCP, IAC e PMS. A progénie 19 foi selecionada em
cinco variaveis, entre elas quatro morfologicas e a PMS, com excecdo da LC, CC, PC,
EC e AC que se mostraram superiores na progenitora IPA Sertania. O objetivo principal
dos programas de melhoramento genético é a aquisi¢cdo de progénies superiores com
caracteristicas de interesse econdémico, apresentando ganhos genéticos significativos,
utilizando métodos de selecdo direta e indireta para determinadas caracteristicas
estratégicas, embora exista a possibilidade de correlagbes genéticas entre as
caracteristicas, principalmente se negativas, que podem resultar de forma indesejada
(FERREIRA, 2012).

Foi observada diferenca (P<0,05) entre progénies para as variaveis matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) (Tabela 5).

O maior teor de MS foi observado para a progenitora Miuda (124,7 g MS/kg MN).
O teor de MS da palma pode ser altamente influenciado pelas condi¢cbes ambientais,
principalmente, devido a formacdo das raizes adventicias em resposta a umidade
disponivel no solo, sendo uma caracteristica adaptativa importante para que as cactaceas
respondam rapidamente a pequenos eventos de chuva. Em funcéo dessa resposta, pode
ser constatada uma reducdo no teor de MS em fun¢do do acimulo de agua nos tecidos.
Snyman (2006) evidencia que, embora o sistema radicular da palma seja pouco profundo,

este é extenso lateralmente, dando elevado volume de raizes.
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Tabela 5. Valor nutritivo de progénies da palma forrageira IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck), Arcoverde - PE

Tratamento MS? MM? MO? EE? PB2 PIDN® DIVMS?
Progénie 1 92,8B 104,8B 8952A 23,7B 46,2B 1204B  950,1A
Progénie 2 82,8C 123,1A 876,9B 31,2A 64,0A 1104B 947,0A
Progénie 3 102,5B 115,7A 884,3B 28,3A 543A 121,8B 951,3A
Progénie 4 919B 123,1A 876,9B 21,3B 53,5A 1542A  9442A
Progénie 5 944B  955B 9045A 272A 602A 123,8B  950,9A
IPA Sertania*  88,4C 121,0A 879,0B 199B 60,1A 114,0B 9454A
Progénie 7 80,3C 1152A 884,8B 32,1A 53,6A 116,7/B 920,9B
Progénie 8 779C 107,2B 892,8A 28,1A 52,0A 110,7/B  936,8A
Progénie 9 86,9C 1218A 8942A 21,6B 531A 100,5B 937,6A
Progénie 10 96,2B 106,7B 893,3A 20,8B 57,2A 110,0B  938,8A
Miuda 124,7A  101,1B 898, 9A 17,1B 42,7B 1612A 947.3A

Progénie 13 81,4C 111,6A 8884B 22,4B 47,6B 116,6B 918,0B
Progénie 14 97,7B 110,9A 889,1B 269A 42,98 1252B  927,6B
Progénie 17 764C  109,2B 890,8A 21,7B 482B 146,8A 934,2B
F21 740C 112,0A 8880B 294A 51,08 131,7B 933,7B
Progénie 19 81,8C 1036B 8964A 23,88 47,98 112,7B 933,9B
Progénie 21 776C 1056B 8944A 27,0A 530A 103,3B 938,8A
Progénie 22 784C 1054B 8946A 212B 542A 905B  922,1B
Progénie 23 82,7C 956B 9044A 226B 47,88 1158B 926,8B
Média Geral 878 1100 8909 245 521  120,3 9371
CV (%) 9,5 10,5 10 175 143 131 1,1

MS=matéria seca; MM=matéria mineral; MO=matéria organica; EE=extrato etéreo; PB=proteina bruta;
PIDN=proteina insolvel em detergente neutro. 'g MS/kg Matéria Natural; 2g/kg MS; 3g/kg PB. Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
*Progenitora IPA Sertania.

Os valores de MO obtidos para as progénies, em média 890,9 g/kg MS, foram
superiores as 789 e 860 g/kg MS quantificados por Lopes et al. (2017) e Siqueira et al.
(2018) ao avaliarem a Nopalea cochenillifera Salm-Dyck na alimentacdo de ruminantes.
Apesar do elevado teor de MM ser uma caracteristica da palma forrageira, progénies que
apresentem maior MO (fragdo composta por carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas)

sdo interessantes para atender a demanda nutricional dos animais.
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Teores de PB abaixo dos 7% minimos para a manutencdo da microbiota ruminal
(Van Soest, 1994) é uma caracteristica inerente a prépria palma forrageira. Entre as
progénies, o teor médio foi de 52,1 g PB/kg MS com os maiores valores quantificados
para as progénies 2, 3, 4, 5, IPA Serténia, 7, 8, 9, 10, 21 e 22. Plantas jovens tendem a
apresentar maiores teores de PB, nesse sentido, Astello-Garcia et al. (2015) relataram que
diferengas no teor de PB entre cladddios mais jovens e maduros podem estar relacionadas
ao espessamento da cuticula, de forma que cladédios mais maduros apresentam expansao
do parénquima de armazenamento de agua em relacdo ao conteudo celular. Porém,
independente da progénie os valores obtidos sdo considerados baixos para atender o
minimo de 70 g/kg MS, e semelhante as 59 g/kg MS registrado por Rocha Filho et al.
(2021).

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para as variaveis fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), lignina digerida em acido (LDA), carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e carboidratos fibrosos (CF) (Tabela 6). Houve diferenca (P<0,05) para
hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) (Tabela 6).
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Tabela 6. Compostos fibrosos de progénies da palma forrageira IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck), Arcoverde - PE

Tratamento FDN? FDNcp? FDA? LDA? HEM? CEL? CNF? CF?

Progénie 1 308,8A  2182A 1244A 11,1A 184,1B 111,7A 609,1A 218,2A
Progénie 2 294,0A 1809A 137,1A 13,4A 168,5B 123,8A 594,2A 180,9A
Progénie 3 361,7A 1923A 1192A 16,0A 2434A 103,2B 609,4A 1923A
Progénie 4 310,4A 1685A 131,6A 143A 1781B 117,3A 600,1A 196,7A
Progénie 5 315,7A 1746A 126,8A 15, 7A 162,7B 110,1B 6358A 174,6A
IPA Sertania*  317,7A  157,6A 1182A 112A 202,6A 106,9B 549,1A 205,6A
Progénie 7 3352A 1875A 1319A 18, 7A 187,8B 1132A 611,6A 187,5A
Progénie 8 3049A 1746A 159,6A 14,8A 1453B 118,0A 624,8A 191,8A
Progénie 9 320,3A 204,1A 1484A 13,8A 1719B 128,4A 5995A 204,1A
Progénie 10 318,7A  2095A 127,8A 13,0A 209,4A 1148A 6059A 2095A
Miuda 313,5A  1909A 89,2A 8,1A 2283A 81,1C 6652A 177,9A

Progénie 13 282,5A 1885A 1483A 16,8A 172,8B 1315A 629,9A 188,5A
Progénie 14 307,0A 166,6A 132,6A 13,6A 1744B 119,0A 640,4A 180,3A
Progénie 17 260,0A 116,3A 1313A 134A 1350B 117,8A 705,6A 116,3A
F21 298,6A 160,6A 1250A 139A 203,2A 106,5B 632,5A 160,6A
Progénie 19 288,2A 176,0A 1354A 16,0A 170,2B 1194A 648,6A 176,0A
Progénie 21 301,1A 186,7A 138,6A 158A 163,7B 1192A 623,8A 186,7A
Progénie 22 299,4A 2194A 1254A 144A 173,7B 108,0B 599,8A 2194A
Progénie 23 283,1A 170,8A 127,6A 9,8A 1556B 120,4A 658,0A 170,8A
Média Geral 306,3 181,2 130,4 13,9 180,6 114,2 623,3 186,2

CV (%) 9,6 28,6 13,1 31,9 18,7 8,8 8,7 29,0

FDN=fibra em detergente neutro; FDNcp=fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA=fibra em
detergente acido; LDA=lignina digerida em acido; HEM=hemicelulose; CEL=celulose; CNF=carboidratos ndo fibrosos;
CF=carboidratos fibrosos. g MS/kg Matéria Natural; 2g/kg MS; 3g/kg PB. Médias seguidas pela mesma letra maitscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05). *Progenitora IPA Sertania.

Embora ndo houve diferenca (P>0,05), a elevada quantidade de CNF é uma
importante caracteristica nutricional da palma forrageira. O teor obtido no presente estudo
foi superior aos 504 g de CNF/kg MS obtidos por Rocha Filho et al. (2021). Assim, como
esta fracdo apresenta maior degradagdo ruminal, esse maior teor provavelmente resulta

em maior aproveitamento pelos ruminantes. Avaliando a composi¢do nutricional da
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palma forrageira, Silva et al. (2022) ndo observaram variagdo no teor de CNF com a
maturacdo dos cladodios. Assim, o elevado teor de CNF aliado a pequena variagdo em
funcdo do estadio fisiologico da planta demonstra o potencial da palma forrageira,

inclusive, para substituir outras fontes de concentrado energético ao longo do ano.

Foi observada diferenca (P<0,05) entre progénies para o teor de carboidratos totais
(CHOT) e ndo houve diferenca (P<0,05) para as fragdes A+B1, B2 e C. O teor de CHOT
foi menor na progénie 2 (775,1 g/kg MS) e IPA Sertania (754,8 g/kg MS), e apresentou
média de 809,5 g/kg MS considerando todas as progénies (Tabela 7). Valores semelhantes
foram obtidos por Rocha Filho et al. (2021) ao avaliarem diferentes gen6tipos de palma
forrageira, sendo quantificado 740 g de CHOT kg de MS para a cultivar IPA Sertania.
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Tabela 7. Concentracbes de carboidratos totais (CHOT) e suas fragdes na palma
forrageira IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), Arcoverde - PE

Tratamento CHOT! A+B1° B22 C?
Progénie 1 827,2A 736,5A 257,6A 13,8A
Progénie 2 775,1C 767,1A 216,4A 16,5A
Progénie 3 801,7B 761,5A 220,0A 18,5A
Progénie 4 796,7B 753,8A 225,5A 13,0A
Progénie 5 810,4A 781,6A 200,1A 20,1A
IPA Sertania* 754,8C 722,2A 260,5A 17,3A
Progénie 7 799,1B 768,0A 212,1A 19,9A
Progénie 8 816,5A 765,5A 211,3A 14,3A
Progénie 9 803,6B 743,9A 247,1A 18,1A
Progénie 10 815,4A 743,0A 241,5A 15,5A
Milda 843,1A 793,5A 198,8A 7,8A
Progénie 13 818,3A 771,0A 209,1A 19,9A
Progénie 14 820,7A 779,0A 204,5A 16,5A
Progénie 17 821,9A 798,2A 180,5A 11,9A
F21 793,0B 799,9A 190,8A 18,2A
Progénie 19 824,6A 786,9A 195,5A 17,6A
Progénie 21 810,5A 744,9A 229,6A 18,1A
Progénie 22 819,2A 730,2A 249,1A 15,8A
Progénie 23 828,8A 792,2A 196,1A 9,8A
Média Geral 809,5 765,2 218,2 15,9
CV (%) 2.59 9,5 31,8 34,9

CHOT=carboidratos totais. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (P<0,05). g/kg MS; 2g/kg CHOT.
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4. CONCLUSOES

O grupo das progénies 8, 13, 14, F21, 19, 21 e 23 sdo superiores & progenitora e as
mais promissoras nas variaveis produtivas, sendo recomendadas a seguirem para as

préximas etapas do programa de melhoramento.

Hé variabilidade com possibilidade de sele¢do, aumentando o numero de cladddio
por planta com as progénies F21, 19 e 23.

As caracteristicas morfologicas da palma forrageira apresentam alta repetibilidade,

sendo possivel manter uma precisdo de 90%.

A selecgdo direta foi efetiva para selecionar genotipos superiores para as variaveis
estudadas, sendo a progénie 19 selecionada em cinco variaveis, quatro morfoldgicas e a

producdo de matéria seca.

Progénies de IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) apresentam baixa

variabilidade na composicéo quimica e fracionamento de carboidratos.
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SELECAO DE PROGENIES DE PALMA FORRAGEIRA ORELHA
DE ELEFANTE AFRICANA (Opuntia undulata Griffiths) NO
AGRESTE DE PERNAMBUCO



59

SELECAO DE PROGENIES DE PALMA FORRAGEIRA ORELHA DE
ELEFANTE AFRICANA (Opuntia undulata Griffiths) NO AGRESTE DE
PERNAMBUCO

RESUMO

Palmas forrageiras do género Opuntia representam importante recurso alimentar para
ruminantes nas condicdes do Semiarido brasileiro, contudo, algumas espécies ainda sao
pouco exploradas, a exemplo da Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata
Griffiths), que assume importancia por se tratar de uma espécie resistente a cochonilha
do carmim. Objetivou-se selecionar progénies de Orelha de Elefante Africana através da
avaliacdo de caracteres morfoldgicos, produtivos e nutricionais. O experimento foi
conduzido entre 2018 e 2020, no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), em Caruaru
— PE. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente ao acaso, com dez repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos de 12 progénies de Orelha de Elefante Africana
(OEA). Foram avaliadas caracteristicas morfologicas, produtivas e nutricionais, bem
como, estimado o ganho genético e a repetibilidade. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias das variaveis morfoldgicas e valor nutritivo comparadas a 5%
de significancia pelo teste Scott-Knott. Foram observados elevados indices de area de
cladodio (IAC), sendo os maiores valores registrados para as progénies 6 (3,55) e 7 (4,18).
Houve variacio de até 11,2 t MS ha 28 meses, sendo o grupo formado pelas progénies
6, 7, 9 e 12 0 mais produtivo. Com excecdo de espessura de cladddio (EC) e espinhos,
todas as demais variaveis apresentaram ganho positivo, quando correlacionadas com a
producdo de matéria seca (PMS). As progénies 6 e 7 se destacaram quanto ao ganho
genético. Apenas para EC observou-se baixa magnitude do r (0,17) com R? = 67,91%,
pois, coeficiente de repetibilidade < 0,3 sdo considerados baixos e sdo indicados R? >
80% para maior confiabilidade. Também com exce¢do da EC, o nimero de medigdes
necessarias para R? = 0,99 foi considerado baixo e possivel para todas as caracteristicas
avaliadas. Houve diferenca significativa (P<0,05) nas variaveis matéria mineral, matéria
organica, proteina bruta, fibra em detergente acido, carboidratos totais (CHOT) e fracdo
C dos CHOT entre as progénies. As progénies 6, 7, 9 e 12 sdo as mais promissoras para
producdo de matéria seca. Quanto ao ganho genético, a progénie 6 se destacou na
producdo de matéria seca e espinhosidade, caracteristicas de maior interesse no
melhoramento da palma forrageira Orelha de Elefante Africana.

Palavras-chave: cactacea, morfologia, producdo de forragem, repetibilidade, xerofila
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SELECTION OF AFRICAN ELEPHANT EAR (Opuntia undulata Griffiths)
CACTUS PEAR PROGENES IN THE AGRESTE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT

Cactus pear of Opuntia genus represents an important food resource for ruminants in the
Brazilian semiarid conditions, some species are still poorly explored such as the African
Elephant Ear (Opuntia undulata Griffiths), important due to its resistance to carmine
cochoneal. The objective was to select the African Elephant Ear progenies through the
evaluation of morphological, productive and nutritional characters. The experiment was
performed between 2018 and 2020, at Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA), in
Caruaru - PE. In a completely randomized design, the treatments consisted of 12 African
Elephant Ear (AEO) progenies, with 10 replications. Morphological, productive, and
nutritional characteristics were evaluated, as well as estimated genetic gain and
repeatability. Data were selected for analysis of variance, and the means of morphological
and nutritive value compared by the Scott-Knott test at 5% significance. Great cladode
area index (IAC) were observed, with the greater values recorded for progenies 6 (3.55)
and 7 (4.18). There was a variation up to 11.2 t DM ha™ in 28 months, with the group
formed by progenies 6, 7, 9 and 12 the most productive. With the exception of cladode
thickness (EC) and spines, all other variables showed a positive gain when correlated with
dry matter production (DMP). The progenies 6 and 7 stood out for genetic gain. Only for
EC, there was a low magnitude of r (0.17) with R2 = 67.91%, since repeatability
coefficient < 0.3 is considered low, and R2 > 80% is indicated for greater reliability. Also
with the exception of EC, the number of measurements required for R2 = 0.99 was
considered low and possible for all characteristics evaluated. There was a significant
difference (P<0.05) was observed between progenies for mineral matter, organic matter,
crude protein, acid detergent fiber, total carbohydrates, and fraction C of the CHOT
among the progenies. Progenies 6, 7, 9, and 12 are the most promising for dry matter
production. Regarding genetic gain, progenie 6 stood out in the production of dry matter
and thorn, characteristics of greatest interest in the improvement of the forage cactus
Orelha de Elefante Africana.

Keywords: cactus pear, morphology, forage production, repeatability, xerophytic
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia e Napalea) representa uma importante alternativa
alimentar para a pecuaria em regides aridas e semiaridas (EDVAN et al., 2020). O
semiarido Brasileiro apresenta precipitacdo pluvial altamente variavel, ocorrendo
geralmente em eventos descontinuos, na forma de pulsos de curta duragdo, distribuidos
em poucos meses durante 0 ano (MAGALHAES et al., 2019), baixa variacdo anual em
termos de temperatura e radiacdo solar, bem como uma evapotranspira¢do muito superior

a precipitacdo pluvial, o que tem gerado um déficit hidrico relevante nessa regido.

Cardoso et al. (2019) relataram que caracteristicas anatbmicas e morfoldgicas da
palma favorecem sua adaptacdo a regides secas, bem como, contribuem para o cultivo
dessa cultura nestas condi¢bes. Dessa forma, a palma forrageira tornou-se a base
alimentar dos rebanhos em varias localidades no Nordeste Semiarido do Brasil. De acordo
com Louhaichi et al. (2018), essa ampla utilizacdo estd associada a seu elevado teor de
energia, agua, minerais, adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas e alto potencial para

producdo de biomassa em regides semiaridas.

Espécies de palma forrageira do género Opuntia tém sido bastante utilizada como
suplemento alimentar de ruminantes nos periodos mais criticos do ano (LOPES et al.,
2010), e essas cactaceas apresentam caracteristicas importantes como alta digestibilidade
da matéria seca (MS) e alta proporc¢éo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) (OLIVEIRA
etal., 2011).

Embora sejam escassos na literatura dados sobre cultivo e utilizagdo como forragem
da palma forrageira Orelha de Elefante Africana (OEA) (Opuntia undulata Griffiths), esta
foi classificada como de alta resisténcia (FREIRE et al., 2021) a praga cochonilha do
carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), assim, representando uma alternativa de
cultivo para o Semiarido, podendo ser utilizada na pecuéria nordestina. Porém, as poucas
informacdes existentes sobre esta variedade indicam a presenca de espinhos e baixa
produtividade como os principais pontos negativos para sua utilizagdo. Neste sentido,
progénies de OEA foram geradas pelo Programa de melhoramento genético do Instituto
Agrondmico de Pernambuco-IPA e Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE,

com vistas a sele¢do de novos materiais promissores.
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Diante do exposto, a selecdo de progénies da OEA através de caracteristicas
morfologicas, produtivas, nutricionais e fitossanitarias podem contribuir para obter
gendtipos melhorados geneticamente (CUNHA, 2017). Neste sentido, avaliacdes
estruturais, tais como altura e largura da planta, sdo de extrema importancia porque estdo

relacionadas com a producéo de forragem (SANTOS et al., 2016).

H& indicios de que existe variabilidade quanto a composicdo quimica
bromatologica da OEA. Moura (2012) quantificou 115 g de PB/kg MS e 230 g de FDN/kg
MS, enquanto que, Cunha (2017) trabalhando com a mesma espécie e na mesma
localidade quantificaram 51,3; 244,3 e 202,5 g/kg de PB, FDN e FDA, respectivamente.

A selecdo de genotipos em programas de melhoramento genético é aprimorada a
partir da expressao das caracteristicas do individuo ao longo do tempo (SOARES et al.,
2017), e a analise de repetibilidade é uma alternativa utilizada para observar as
caracteristicas de um genotipo com capacidade de se repetir em varias medidas sucessivas
de um individuo (COELHO et al., 2018). Esta anélise tem como principal contribuicfo a
informacao do nimero de medidas necessarias para predizer o valor real de caracteristicas
das plantas, visando minimizar o custo com méao de obra e tempo nas avaliacdes
(FLORES JUNIOR et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se selecionar progénies de palma forrageira Orelha de
Elefante Africana por meio da avaliacdo de caracteres morfoldgicos, produtivos e

nutricionais, bem como estimar parametros genéticos das caracteristicas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), localizada a 8°14° S, 35°55° W e 575 m de altitude, no municipio de
Caruaru, regido Agreste do estado de Pernambuco no periodo de margo de 2018 a julho
de 2020.

O clima da regido € do tipo BSh, de acordo com a classificagdo de Koppen,
caracterizado como semiarido seco e quente, com precipitacdo pluvial média anual e
temperatura média de 679,2 mm e 22,5 °C, respectivamente. A precipitagdo pluvial

registrada no periodo experimental durante os anos de 2018 (marco a dezembro), 2019 e
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2020 (janeiro a julho) foram de 447,3; 890,9 e 668,3 mm, respectivamente (Figura 1). O
solo é classificado como Neossolo Regolitico.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial mensal (mm) durante o periodo experimental (margo de
2018 a julho de 2020), em Caruaru - PE.

Fonte: APAC, 2022. http://old.apac.pe.gov.br

Os genotipos avaliados foram progénies de Orelha de elefante africana (Opuntia
undulata Griffiths) obtidas via sementes. Uma pré-selecdo em 600 genotipos foi
realizada, sendo selecionadas 10 progénies. O clone seis, advindo da Estacdo
Experimental - IPA de Arcoverde, por ter se destacado em termos de produtividade,

também foi inserido no experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 10
repeticdes e uma planta atil por parcela. Os tratamentos foram constituidos de 12
progénies (10 pre-selecionadas em 2018, a Orelha de elefante africana (progenitora) e o
clone seis). As progénies foram enumeradas de 1 a 10, além da OEA — Tratamento 11 e

0 Clone 6 — tratamento 12.

O plantio foi realizado em 15 de mar¢o de 2018, utilizando cladoédios maduros,
plantados em cova, no sentido vertical, com espacamento de 1,5 x 0,5 m, equivalendo-se
a uma densidade de 13.333 plantas ha. Obedecendo o mesmo espacamento, uma
bordadura externa com a palma IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck),

cultivar também resistente a cochonilha do carmim, foi estabelecida. Antes do plantio foi
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realizada coleta de solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade para posterior analise
de fertilidade (Tabela 1), e realizada adubacdo organica com 40 t de esterco bovino por
hectare, bem como periodicamente foram realizadas capinas mecanicas para eliminacao

de plantas invasoras.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo experimental, Caruaru-PE

pH (H20) P Ca Mg Na K Al H S CIC V
mg/dm® s cmole/dm? ---------memmmeeeeee %
5,2 68 100 08 002 021 015 257 20 48 43

Amostras de solo coletadas na camada de 0 — 20 cm. S = saturagdo por bases, CTC = capacidade de troca
de cétions, V% = percentagem por saturacdo de bases.

A curva do crescimento vegetativo foi realizada no periodo de 28 meses, por meio
de sucessivas avaliagdes morfoldgicas (ndo destrutivas). A primeira avaliacdo foi
realizada seis meses apds o estabelecimento do experimento, a partir desta, foram
realizadas mais cinco avaliagfes com intervalos de trés meses. Em marco de 2020, com
0 avanc¢o da Pandemia da Covid-19, ndo foi possivel realizar as avalia¢cbes na mesma
frequéncia, sendo assim, a Ultima avaliacdo foi realizada no momento do corte (sete meses

apos a 62 avaliagdo, que ocorreu em dezembro 2019) (Figura 2).

B oem oam
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Figura 2. Linha do tempo do periodo experimental (marco de 2018 a julho de 2020);
Caruaru - PE.
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Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta (AP), largura da planta
(LP), largura do cladddio (LC), comprimento do cladddio (CC), perimetro do cladddio
(PC) e espessura de cladddio (EC), bem como, foram quantificados o numero de
cladodios por planta (NCP) e calculado a area de cladddio (AC) e o indice de area de

cladadio (IAC), por meio da utilizagdo de fita métrica e paquimetro.

A presenca de espinhos foi avaliada por meio da seguinte escala de notas: 1 -
Auséncia; 2 - Planta com até 25% das areas dos cladodios com espinhos; 3 - 26 a 50%
das areas dos cladodios com espinhos; 4 - 51 a 75% das areas dos cladodios com espinhos

e 5 - Acima de 76% das areas dos cladodios com espinhos.

Para a estimativa da area de cladodios (AC) foi utilizada a equagdo especifica para
Orelha de Elefante Africana, sugerida por SILVA et al. (2014):

AC =0,7515* CC * LC

O indice de area de cladddios foi calculado utilizando a seguinte equacao:

LAC (AC * NCP) 5
= |—- %
7500

Em que:

AC = Area de cladédio; NCP = Ndmero de cladddio por planta; 7500 = area ocupada por

planta (cm?).

A altura da planta foi obtida pela medida entre o nivel do solo e o apice do cladédio
mais alto, a largura da planta pela média de duas medidas obtidas entre cladodios de
extremidades opostas da planta. Nas mensurages realizadas nos cladddios, utilizou-se o
valor médio obtido na avaliacéo de todos os cladodios por ordem, sendo considerado até
a quarta ordem. O perimetro foi obtido pela medida do contorno do cladédio com fita

métrica.

A colheita foi realizada preservando os cladddios secundarios. Para obter os teores
de matéria seca (MS), subamostras foram fracionadas manualmente, visando aumentar a

superficie de contato, secas em estufa de circulagdo forgcada de ar, a 55 °C, até peso
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constante. Posteriormente, a producdo em matéria seca (PMS) por planta foi determinada
multiplicando-se a produgdo de matéria verde pelo teor de MS de cada tratamento
experimental. A estimativa da PMS por hectare levou em consideracdo a producgédo
individual e a densidade de plantas por hectare, sendo o resultado expresso em toneladas

de matéria seca por hectare e pelo intervalo de tempo decorrido (t de MS.ha. 28 meses).

O coeficiente de repetibilidade (r) para as caracteristicas morfologicas foi estimado
por meio da andlise de variancia (ANOVA) (CRUZ et al., 2014). O modelo estatistico
utilizado foi: Yij = p + gi+ &ij, onde: Yjj: observacdo referente ao i-ésimo tratamento no j-
ésimo repeti¢do; p: média geral; gi: efeito de gendtipo i sob influéncia permanente do
ambiente; e &jj; erro aleatdrio envolvendo outras causas de variacdo ndo incluidas no
modelo. Neste modelo, o coeficiente de repetibilidade para cada caracteristica foi obtido

por:

A . . =7 =3
) cov(?,]ﬁfﬁ) R
"o "8 & +a6l

"7’(‘&.)*3’(\2-.-)

Resende (2015) classificou os coeficientes de repetibilidade como baixos (r < 0,3);
médios (0,3 <r <0,6) ¢ altos (r > 0,6). A quantidade minima de avaliagdes necessarias
para estimar o valor real (n0) das caracteristicas avaliadas, com base em coeficientes de
determinacéo (R?) pré estabelecidos (0,80, 0,85, 0,90, 0,95 e 0,99), foi obtido por: n0=
[R2(1 - n)]/[(1 - R»r]. Com base na média de 1 avaliagdes (N = 6) e na estimativa de r, o
R? foi calculado de acordo com a expressdo: R2=nr/[1 +r (q - 1)], onde n é o numero de

medicdes necessérias e r é o coeficiente de repetibilidade.

Foram realizadas selecGes direta e indireta para as variaveis NCP, AP, LP, LC, CC,
PC, EC, AC, IAC, ESP e PMS. Os valores de ganho de sele¢do foram estimados segundo
metodologia Falconer (1981) e Vencovsky (1969) de acordo com o parametro de selegédo
10% segundo tabela XX de Fisher & Yates (1971), selecionando-se os trés melhores

gendtipos entre as progénies avaliadas.
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Para a selecdo direta, a predigdo do ganho de selecéo para cada variavel foi obtida

por:
Rs=psT¢
OF

Em que:

RS é a resposta a selecéo;
DS é o diferencial de selecdo;
6 "2 € a variancia genotipica;

o % é a variancia fenotipica ao nivel de médias.

As andlises quimicas bromatoldégicas foram realizadas nos Laboratorios de
Forragicultura Prof. Iderval Farias e Nutricdo Animal Prof. Silvio Parente Viana,
pertencentes ao Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Visando uma melhor representatividade, as amostras referentes a cada
progénie foram compostas, obedecendo a proporcao de cada ordem de cladddio na planta

in natura.

As analises referentes a composicdo quimica foram matéria seca (MS) (930.15),
matéria organica (MO) (942.05), matéria mineral (MM) (942.05), proteina bruta (PB)
(954.01) e extrato etéreo (EE) (Sohxlet) (920.39), de acordo a com a metodologia descrita
pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2019); fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e FDN corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), de acordo com VAN SOEST et al. (1963a), com modificacfes propostas por
SENGER et al. (2008), no qual foi utilizada autoclave com temperatura a 110 °C por 40
minutos. Na estimativa dos teores de lignina, as amostras foram imersas em acido
sulfarico a 72%, visando a solubilizacdo da celulose, e obtendo a lignina digerida em
acido (LDA), conforme metodologia proposta por VAN SOEST et al. (1963b), e as
fracdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas pelas equagdes: HEM
=FDN - FDA e CEL =FDA — LDA, respectivamente. A proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) foi calculada por meio da multiplicacdo dos valores de nitrogénio insolGvel

em detergente neutro (NIDN) por 6,25.
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Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados de acordo com SNIFFEN et al.
(1992), por meio da farmula CHOT =100 — (PB + EE + MM), e fracionados em A+Bl1,
B2 e C, sendo os carboidratos nao-fibrosos (CNF), que correspondem as fracdes A+B1,
pela diferenca entre os CHOT e a FDNcp. A fracdo B2, que corresponde a fracao
disponivel da fibra, foi obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fracdo C. J& a fracédo C,
representada pela fibra indigestivel, foi obtida pela equacdo: C = FDN * 0,01 * LIG *
2,4/CHOT.

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), seguiu-se a metodologia
descrita por TILLEY & TERRY (1963), seguindo as modificagdes descritas por
HOLDEN (1999), com a solucdo tampéo proposta por McDOUGALL (1948), com 0 uso
do ramen artificial DAISY" Incubator (ANKOM® Technology), utilizando liquido
ruminal de bovino. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi obtida por
meio da seguinte equacao:

DIVMS (%) = [100 — (=229 100

w2

Em que:

W1 = peso da tara dos sacos TNT;

W2 = peso das amostras;

W3 = peso dos sacos TNT final apds as 24 h de digestdo com Pepsina + HCL;

W4 = correcdo dos sacos TNT em branco (peso do saco TNT em branco apos as 24 h de

digestdo com Pepsina + HCL /peso do saco TNT inicial).

Na analise dos dados, inicialmente foram verificadas as premissas de
homocedasticidade e normalidade dos dados, para a analise de variancia (ANOVA). As
variaveis morfoldgicas altura de planta, largura de cladédio, comprimento de cladddio,
espessura de cladddio, bem como a presenga de espinhos ndo atenderam as premissas de
normalidade (Teste Cramer-von Mises P<0,05) ¢ homocedasticidade (teste de Bartlett).
AP, LC, CC e EC foram transformadas seguindo a recomendacdo de Boxcox para Raiz

de x e ESP transformada para Log de x. Foram calculadas as médias das ordens para as
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caracteristicas de CC, LC e EC. Em seguida, os dados de morfologia e composicéo foram
submetidos a ANOVA. Quando o teste F na ANOVA foi significativo, as médias das
caracteristicas foram submetidas ao teste de Scott-Knott. O nivel de significancia adotado
foi de 5% de probabilidade. Essas andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software RStudio, versdo 1.4.1717 (RSTUDIO TEAM, 2020).

Foram realizadas selegcdes direta e indireta para cada caracteristica, aplicando
intensidades de selecdo de 10%, selecionando-se os trés melhores gendtipos, além da
analise de repetibilidade, ambos com auxilio do software Genes - Aplicativo
Computacional em Genética e Estatistica (CRUZ, 2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as progénies para as variaveis nimero
de cladodios por planta (NCP), largura da planta (LP), largura de claddédio (LC),
comprimento de cladddio (CC), perimetro de cladddio (PC), area de cladodio (AC), indice
da area de cladddio (IAC) e producdo de matéria seca (PMS) (Tabela 2). Ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre as progénies para altura de planta (AP) e espessura
de cladodio (EC).

Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas e produtivas de progénies de palma (Opuntia undulata
Griffiths), Caruaru - PE

PMS (t
Tratamento nep P LCCC e A e M

meses)
Progénie 1 11,8C 789B 19,6B 294B 749B 4348C 21C 709B
Progénie 2 16,6B  88,8B  189B 292B 74,0B 4147C 29B 8,7B
Progénie 3 14,1C 99,1A 205B 32,7A 819B 50547B 29B 6,8B
Progénie 4 9,0D 842B 189B 309B 76,5B 530,27B 2,4C 509B
Progénie 5 109D 868B 22,7B 36,0A 90,6A 617,0A 29B 6,1B
Progénie 6 13,7C 102,5A 249A 332A 89,6A 6213A 36A 10,8A
Progénie 7 145C 1058A 26,6A 351A 932A T7029A 42A 10,5A
Progénie 8 9,1D 72,5B 22,3B 295B 77,7B 4954B 18C 3,5C
Progénie 9 219A 111,8A 20,3B 29,8B 75,7B 4556C 2,6B 14,1A
Progénie 10 13,1C 90,1B 22,3B 293B 77,7B 4909B 1,7C 8,2B
OEA* 9,7D 914B  26,0A 34, 7A 894A 6819A 18C 34C
Progénie 12** 19,0B 122,7A 20,3B 357A 88,6A 5428B 2,7B 124A
Média Geral 13,7 94,5 21,9 32,1 825 541,1 2,6 8,2
CV (%) 32,9 23,1 17,4 144 124 18,0 34,7 535

NCP=numero de cladddios por planta; LP=largura da planta; LC=largura de cladédio; CC=comprimento de cladddio;
PC=perimetro de cladddio; AC=area de cladddio; IAC=indice de area de cladédio; PMS=produ¢do de matéria seca;
CV=coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). *Progenitora Orelha de Elefante Africana; **Clone seis (progénie selecionada no IPA-Arcoverde). Média
de seis avaliacfes com dez repetices.
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Os maiores valores de LP foram observados para o grupo formado pelas progénies
3,6,7,9e12,com99,1; 102,5; 105,8; 111,8 e 122,7 cm, respectivamente, enquanto as
menores larguras foram 78,9 (1), 88,8 (2), 84,2 (4), 86,8 (5), 72,5 (8), 90,1 (10) e 91,4 cm
(OEA). Assim, pode-se observar uma variacdo de até 50,2 cm de largura entre as
progénies 8 e 12. Cunha et al. (2020) relataram a LP como a caracteristica mais
influenciada por fatores ndo genéticos. J& Santos et al. (2016) destacaram essa variavel,
juntamente com altura de planta, como sendo de extrema importancia porque estdo

fortemente relacionadas com a producdo de forragem.

O maior NCP foi observado para a progénie 9 (21,9). Além da relagdo com a
producdo, essa caracteristica € extremamente importante para a propagacdo (assexuada)
da palma forrageira, tanto em programas de melhoramento genético como para 0s
produtores (PAIXAO, 2012) e, no caso da OEA, que apresenta cladodios com elevado
perimetro, 0 aumento no NCP pode ser crucial para aumentar o IAC e, consequentemente,
a produtividade e sua disseminagéo entre os produtores.

Em relacdo as caracteristicas morfolégicas dos cladddios, Cunha et al. (2020)
destacam o comprimento e a largura de cladédio como as que apresentam maior potencial
para selecdo em programas de melhoramento da palma. Os maiores valores (P<0,05) de
LC foram observados para as progénies 6, 7 e OEA, de CC para as progénies 3, 5, 6, 7,
OEA e 12 e de PC para progénies 5, 6, 7, OEA e 12.

As progénies 6 e 7 fizeram parte dos grupos que apresentaram os maiores valores
para todas as varidveis analisadas, com excecdo do NCP. Vale ressaltar que, mesmo sem
apresentar 0 maior NCP, estas progénies compuseram o0 grupo com maior IAC,
caracteristica diretamente relacionada ao NCP. O grupo com maior AC foi composto
pelas progénies 5, 6, 7 e OEA, enquanto que as menores AC foram obtidas nas progénies
1,2e09.

O maior IAC foi observado nas progénies 6 (3,6) e 7 (4,2). Em contrapartida, o
grupo com menor IAC foi representado pelas progénies 1 (2,1), 4 (2,4), 8 (1,8), 10 (1,7)
e OEA (1,8). Em funcdo da densidade de plantas (13.333 plantas ha), os valores de IAC
podem ser considerados elevados, pois, para palma cultivada com 20.000 plantas por
hectare, normalmente os valores medios de IAC encontram-se entre 2 e 3, aumentando

para 4 a 6 em cultivos mais adensados, entre 35.000 e 60.000 plantas ha™ (Sampaio et al.,
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2020). E importante destacar que menores densidades tendem a aumentar a taxa

fotossintética por planta, embora possa resultar em menores produgdes por area.

Em relacdo as caracteristicas produtivas, o grupo formado pelas progénies 6, 7,9 e
12 apresentou a maior producdo de matéria seca (PMS). As menores PMS foram obtidas
nas progénies 8 e OEA, com 35 e 3,4 t MS hal 28 meses?, respectivamente.
Considerando os dois extremos numéricos, progénie 9 com 14,6 e OEA com 3,4t MS ha’
1 28 meses™, houve variagdo de 76,9% na PMS. As progénies mais produtivas se
sobressairam consideravelmente em comparagio as 5,7 t de MS 24 meses™, citado em
revisdo realizada por SANTOS et al. (2013) analisando 12 gendtipos de Orelha de
elefante Africana, em Arcoverde-PE.

E importante destacar que no manejo da palma é comum a colheita ser bienal e,
guando manejada em condicdo de sequeiro, esta pode alterar o seu crescimento e
desenvolvimento como resposta as alteraces sazonais e interanuais das condi¢des do
ambiente (SILVA et al., 2015). Dubeux Janior et al. (2021) relataram que algumas
caracteristicas e praticas de manejo também podem interferir na produtividade, como o

espacamento entre plantas, manejo de colheita, fertilizacdo e cultivar.

Para as estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e determinagéo (R?) foram
observados elevados valores de r para NCP, AP, LP, LC, CC e PC (Tabela 3). Apenas
para EC verificou-se baixa magnitude de r (0,17), com R? = 67,91%, abaixo do
considerado adequado (R?> 80%) por RESENDE (2015). No entanto, apresentou baixos
coeficientes de repetibilidade (r) e de determinacédo. A analise demonstrou 19 observagdes
necessarias (R?=0,80) para EC, nimero bem acima da quantidade de avaliagdes realizadas

(seis).

A repetibilidade é uma ferramenta efetiva nos estudos de melhoramento que podem
ser alteradas pelas propriedades genéticas da populacdo, das caracteristicas avaliadas e
das condi¢des ambientais (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014), é uma estimativa que
apresenta a maxima herdabilidade, demonstrando proporc¢édo da variancia fenotipica que
é concedida as diferencas genéticas, trocadas por efeitos que atuam sobre o individuo
(MARTUSCELLO et al., 2015). Portanto, quando os efeitos do ambiente forem
reduzidos, o coeficiente de repetibilidade abordard o coeficiente de herdabilidade
(MARTUSCELLO etal., 2015).
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Tabela 3. Coeficiente de repetibilidade (r) e de determinacéo (R? %) e nimero de medi¢des necessarias (1)) para caracteristicas morfoldgicas em

palma (Opuntia undulata Griffiths), Caruaru-PE

Repetibilidade "
Caracteristica R?
R R? 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99
Numero de cladodios por planta (NCP) 0,95 99,51 1 1 1 1 5
Altura da planta (AP) 0,97 99,74 1 1 1 1 3
Largura da planta (LP) 0,96 99,53 1 1 1 1 5
Largura de cladddio (LC) 0,99 99,88 1 1 1 1 1
Comprimento de cladddio (CC) 0,99 99,88 1 1 1 1 1
Perimetro de cladddio (PC) 0,99 99,89 1 1 1 1 1
Espessura de cladddio (EC) 0,17 67,91 19 27 43 90 468




74

Segundo Torres et al. (2016), variaveis com coeficiente de repetibilidade baixo (r <
0,3), com forte influéncia das variagdes ambientais, como por exemplo a EC, geralmente
necessitam de grande nimero de observacgdes para atingir um nimero de determinacao
adequado. As demais variaveis, com R = 0,80 a 0,95, s6 necessitariam de uma avaliacéo
para predizer o seu valor verdadeiro. O niimero de observagGes necessarias para um R? =
0,99 é considerado baixo e possivel para todas as caracteristicas avaliadas. A EC é a Gnica
excecdo para os R? de 0,80 a 0,99, por ter apresentado um nimero de medigdes alto e
inviavel para avaliagdes que foram realizadas a cada trés meses.

Com o maior numero de avaliacbes para uma determinada caracteristica, as
variancias fenotipica e do ambiente podem ser reduzidas, aumentando a precisdo do
coeficiente de repetibilidade (CUNHA et al., 2021). Em contrapartida, com a estimativa
do coeficiente de repetibilidade alto (r > 0,6), o aumento do numero de avaliagdes pouco
influenciara no resultado individual do gendtipo (MARTUSCELLO et al., 2015). Diante
do ocorrido com a varidvel EC, forte influéncia/efeito do ambiente (Figura 1),
MARTUSCELLO etal. (2015) citam 0 aumento no nimero de medi¢es e sua realizacao
em diferentes épocas (seca e chuvosa), como duas estratégias para aumentar a confianca
na selecéo, obtendo-se um coeficiente de repetibilidade mais confiavel (R2 > 80%). Essas
estratégias tém sido aplicadas por pecuaristas no Brasil (FERREIRA et al., 1999;
BOTREL et al., 2000; MARTUSCELLO et al., 2009).

Por fim, a estimativa de repetibilidade como parametro de avaliacbes morfoldgicas
em palma forrageira, pode contribuir de forma positiva para minimizar o custo com méo
de obra e tempo. Contudo, as respostas podem variar, dentre outros fatores, com o
ambiente, espécies, variedades, genotipos e idade das plantas. Neste contexto, caracteres
que, mesmo diante desses fatores, ainda apresentem alta repetibilidade, pode-se afirmar
que sdo de fécil predicdo em poucas avaliacoes.

Analisando 0 ganho genético, os valores da selecdo direta foram superiores ao
ganho indireto para todas as variaveis, com intensidade de sele¢do de 10%, promovendo
melhores ganhos individuais para as variaveis morfologicas e PMS (Tabela 4).

Com excecéo de EC e ESP, todas as demais variaveis apresentaram ganho positivo
quando correlacionadas com a PMS. Atualmente séo escassas na literatura informagoes
mais aprofundadas para a OEA, sendo necessario seu melhoramento genético no intuito
de reduzir a presenca de espinhos e aumentar a produtividade, estando esses entre 0s
principais pontos a serem melhorados para sua utilizacdo em larga escala. Ja a EC esta
relacionada com o contetdo de 4gua da planta, que esta inversamente relacionado com a
proporcao de MS, motivo este que a EC ndo tem relacdo direta com a PMS.
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Tabela 4. Estimativa de ganhos genéticos diretos e indiretos (%) e selecdo de progénies de palma forrageira (Opuntia undulata Griffiths), pelo

método de selecdo direta (valores na diagonal, em negrito) e indireta para as caracteristicas morfoldgicas e produtivas, Caruaru-PE

Progénies

Variaveis NCP AP! LP! LC! cct PC! EC! AC? IAC ESP PMS? )

selecionadas
NCP 35,6 1,9 10,7 -1,7 -1,3 -2,9 0,7 -11,6 3,6 -16,7 35,4 2;9; 12**
AP! 7,6 7,1 8,6 4,6 7,7 8,0 0,9 13,2 20,5 -20,2 14,9 5;7; 12**
LP! 31,1 7,1 15,3 1,7 3,1 3,3 0,0 4,3 17,9 -21,9 41,6 7;9; 12**
Lct -6,3 -0,5 4,3 14,2 4,9 8,0 0,4 21,1 18,1 14,5 0,2 6; 7, OEA*
cct 7,6 71 8,6 4,6 7,7 8,0 0,9 13,2 205  -202 149 5; 7; 12%*
PC! -3,8 34 3,1 10,2 59 8,4 2,3 17,5 29,7 5,0 9,4 5,6;7
EC! -19,4 -0,9 -12,3 -1,5 -1,0 -14 11,5 -4,2 -12,1 5,9 -23,5 1;5;8
AC? -6,3 -0,5 4,3 14,2 4,9 8,0 0,4 21,1 18,1 14,5 0,2 6; 7; OEA*
IAC 3,1 2,8 6,4 7,6 34 5,6 -0,1 11,4 30,2 21,5 11,9 3,6;7
ESP -8,5 -0,9 -2,6 2,3 -0,7 0,6 6,0 -0,1 4,0 31,9 -11,5 3;6;8
PMS? 29,4 5,6 14,4 -0,4 1,7 2,1 0,8 -0,2 11,1 -9,8 42,4 6; 9; 12**

NCP=numero de cladddios por planta; AP=altura da planta; LP=Ilargura da planta; LC=largura de cladédio; CC=comprimento de cladédio; PC=perimetro de cladddio;
EC=espessura de cladédio; AC=area de cladédio; IAC=indice de area de cladédio; ESP= espinhos; PMS=producéo de matéria seca. ‘cm; 2cm?; 3t MS ha’. *Progenitora Orelha

de Elefante Africana; **Clone seis (progénie selecionada no IPA-Arcoverde).
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Os maiores ganhos foram para NCP, ESP e PMS. As progénies 7 (sete vezes) e 6
(seis vezes) se destacaram mais no processo de selecdo, sendo todas em varidveis
morfologicas para a progénie 7 e, na progénie 6, além das caracteristicas morfologicas
somou-se a PMS. Vale ressaltar que a progénie 12 (clone seis, advinda do IPA-
Arcoverde) foi a terceira mais selecionada (cinco vezes), sendo uma delas na PMS, clone
esse que obteve destaque de producgdo em pesquisa realizada por Cunha (2017), resultado
que demonstra sua superioridade produtiva em relacdo a sua progenitora (OEA) ja em
dois ambientes. Apesar da importancia das caracteristicas morfologicas e nutricionais, o
enfoque atual no Brasil, quanto ao melhoramento genético da palma forrageira, esta sendo
a selecdo de individuos mais produtivos e resistentes as pragas e doencas (CUNHA,

2021), sobretudo a cochonilha do carmim.

Em relacdo a composicdo quimica, existe pouca variacao entre progénies de palma
forrageira. Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os teores de matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (Tabela 5).

O baixo teor de MS é uma caracteristica comum da palma forrageira, porém,
alguns trabalhos indicam menor teor de matéria seca na palma forrageira Orelha de
Elefante Africana, tais como 82, 94 e 65 g de MS/kg MN obtidos por Rocha Filho (2012),
Santos (2012) e Silva et al. (2022), respectivamente. Para o teor de MS, foi quantificado,
em média, 66,9 g/kg MN (Tabela 5), porém, pode-se observar pouca variacdo nesta
variavel entre as progénies avaliadas. O baixo teor de MS (66,9 g MS/kg MN),
provavelmente ocorreu em funcdo do volume de chuvas préximo ao corte, fazendo com
que, nesse momento, os cladodios estivessem muito tdrgidos, bem como, com maior
presenca de cladodios jovens nas plantas. Em contrapartida, essa elevada quantidade de
agua é importante para atender a necessidade hidrica dos animais via palma, fator
limitante em regides Semiaridas (DUBEX JUNIOR et al, 2010).

Foi observado diferenca significativa (P<0,05) nas variaveis matéria mineral
(MM), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB) entre as progénies (Tabela 5). Os
teores médios de MM e MO foram 142,0 e 858,0 g kg MS, respectivamente (Tabela 5).
Como estes teores sdo diretamente relacionados, os maiores valores de MM foram obtidos
para as progénies 2, 6, 7, 9, 10 e 12, enquanto, 1, 3, 4, 5, 8 e OEA apresentaram maiores

valores para a MO.
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Tabela 5. Valor nutritivo de progénies de palma forrageira Orelha de Elefante Africana
(Opuntia undulata Griffiths); Caruaru — PE

Tratamento MS*  MM?  MO? EE? PB? PIDN® DIVMS
Progénie 1 656A 1180B 882,0A 89A 450A 60,3A 896,6A
Progénie 2 68,9A 149.8A 850,2B 9,3A 44,9A 926A 901,9A
Progénie 3 62,8A 1268B 873,3A 94A 416B 834A 8912A
Progénie 4 754A 1384B 8616A 114A 40,4B 886A 889,7A
Progénie 5 754A 1349B 8651A 136A 39,7B 795A 9114A
Progénie 6 62,1A 1596A 840,4B 149A 411B 756A 901,6A
Progénie 7 59,2A 161,7A 838,3B 153A 48,3A 684A 916,3A
Progénie 8 543A 1342B 8658A 143A 448A 658A 911,1A
Progénie 9 66,8A 147,8A 8522B 14,0A 40,0B 71,6A 9169A
Progénie 10 67,9A 157,7A 8423B 10,8A 457A 64,4A 900,6A
OEA* 734A 1321B 8679A 9,1A 49,8A 60,6A 916,6A
Progénie 12** 71,0A 143,0A 857,08 87A 46,1A 758A 9123A
Média Geral 66,9 1420 8580 116 440 739 9055
CV (%) 16,87 1256 2,08 44,05 1048 2333 249

MS=matéria seca; MM=matéria mineral; MO=matéria organica; EE=extrato etéreo; PB=proteina bruta;
PIDN=proteina insoltvel em detergente neutro; DIVMS=digestibilidade in vitro da matéria seca.
CV=coeficiente de variagcdo. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (P<0,05). g/kg MN; 2g/kg MS; 3g/kg PB. *Progenitora Orelha de Elefante Africana;
**Clone seis (progénie selecionada no IPA-Arcoverde).

O baixo teor de PB é uma caracteristica inerente a prépria espécie, no presente
estudo foi quantificado em média 44,0 g PB/kg MS, com as progénies 1, 2, 7, 8, 10, OEA
e 12 apresentando os maiores valores. Estes resultados estdo abaixo do valor (56,1 g de
PB/kg MS) obtido por PESSOA et al. (2020), como média entre cladddios de OEA em
diferentes fenofases. Vale ressaltar que os autores observaram baixa variagéo entre as
fenofases (cladodios jovens, intermediarios e maduros) avaliadas. Ressalta-se que
independente da progénie, os valores sdo considerados baixos, pois, segundo VAN
SOEST (1994), sdo necessarios 70 g/kg MS para atender as exigéncias minimas de PB
para crescimento e desenvolvimento da microbiota ruminal responsavel pela degradacao

dos alimentos.
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N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
lignina digerida em acido (LDA), hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) (Tabela 6).

Foi observado diferenca significativa (P<0,05) para a variavel fibra em detergente
acido (FDA) com as progénies 4, 7, 8, 10 e 11 apresentando os maiores valores (Tabela
6). Neste contexto, avaliando progénies de palma forrageira OEA na estagdo experimental
do IPA em Arcoverde — PE, CUNHA (2017) obteve valores médios de 107,5 g kg de
MS, 51,3 g kg™ de PB, 244,3 g kg de FDN e 202,5 g kg* de FDA. Portanto, com exceg&o
da FDN (340,3 g/kg MS), os valores observados no presente estudo foram menores em
relacdo aos observado por esse autor. Vale salientar que embora exista pouca variagao na
composicdo entre progénies, os fatores bidticos e abidticos podem alterar essa

composicao.
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Tabela 6. Compostos fibrosos de progénies de palma forrageira Orelha de Elefante
Africana (Opuntia undulata Griffiths); Caruaru — PE

Tratamento FDN! FDNcp! FDA! LDA! HEM! CEL! CNF! CF!

Progéniel  3615A 272,6A 1749B 144A 186,5A 160,5A 560,0A 272,6A
Progénie2  350,6A 233,4A 1719B 17,6A 1787A 1483A 562,6A 2334A
Progénie3  3425A 2389A 164,0B 174A 1784A 146,6A 583,4A 2389A
Progénie4  350,5A 238,3A 1850A 18,7A 1654A 1646A 597,8A 2215A
Progénie5  3479A 242,8A 138,6B 14,8A 209,3A 1239A 569,0A 2428A
Progénie6  344,1A 250,9A 166,7B 16,9A 177,4A 147,6A 530,0A 250,9A
Progénie7  357,9A 255,7A 201,1A 21,4A 156,8A 179,7A 518, 7A 255/7A
Progénie8  383,8A 2959A 186,2A 22,6A 1975A 163,7A 510,9A 295, 9A
Progénie 9 269,6A 174,7A 161,8B 16,0A 107,8A 1457A 6235A 174,7A
Progénie 10  343,7A 2439A 2025A 22,6A 1412A 171,4A 5422A 2439A
OEA* 336,4A 246,7A 1845A 20,1A 151,8A 164,4A 5422A 246,7A
Progénie 12~ 2953A 183,3A 176,0B 21,8A 1194A 249,8A 619,0A 1833A

Media Geral 340,3  239,7 176,1 18,7 164,2 163,9 563,3 238,3
CV (%) 15,79 22,34 1251 25,75 31,93 38,32 10,23 21,88

FDN=fibra em detergente neutro; FDNcp=fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA=fibra
em detergente acido; LDA=lignina digerida em acido; HEM=hemicelulose; CEL=celulose; CNF= carboidratos
ndo fibrosos; CF=carboidratos fibrosos. CV=coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra maidscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05). ‘g/kg MS. *Progenitora Orelha de Elefante
Africana; **Clone seis (progénie selecionada no IPA-Arcoverde).

Para os carboidratos, houve diferenca significativa (P<0,05) nos teores de CHOT
e em sua fracdo C, com médias de 803,2 g CHOT/kg MS e 24,1 g C/kg CHOT. Estes
resultados demonstram que a diferenca em carboidratos esta na sua fracdo indigestivel,
ou seja, que ndo fornece energia, e as progénies 7, 8 e 10 apresentaram os maiores valores,
30,6; 32,4 e 32,2 g/kg CHOT, respectivamente (Tabela 7). Vale ressaltar que esta
diferenca na fracdo C ndo foi suficiente para causar diferenca na DIVMS (Tabela 5).

Avaliando seis clones de palma forrageira, JARDIM et al. (2021) observaram
maior teor de carboidratos no clone OEA, sendo 59% a mais em relagéo aos clones Orelha
de Elefante Mexicana (OEM) e F8, que apresentaram os menores valores. Demonstrando

assim o potencial da OEA como fonte de energia para alimentacdo de ruminantes.
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Tabela 7. Concentracgdes de carboidratos totais (CHOT) e suas fragdes em progénies de
palma forrageira Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths); Caruaru — PE

Tratamento CHOT! A+B1° B22 C?
Progénie 1 828,1A 671,9A 311,0A 18,6B
Progénie 2 796,0B 708,1A 259,8A 22,3B
Progénie 3 822,3A 709,5A 269,3A 21,2B
Progénie 4 819,3A 729,2A 248,6A 22,2B
Progénie 5 811,8A 701,0A 280,2A 18,8B
Progénie 6 784,4B 675,0A 328,9A 25,9B
Progénie 7 774,7B 670,1A 299,7A 30,6A
Progénie 8 806,7A 632,7A 334,9A 32,4A
Progénie 9 798,2B 781,1A 202,7A 16,2B
Progénie 10 786,1B 688,2A 275,9A 32,2A
OEA* 809,0A 695,9A 279,6A 24,5B
Progénie 12** 802,3A 771,2A 216,0A 24,0B
Média Geral 803,2 702,8 275,6 24,1
CV (%) 2,46 9,57 22,11 33,83

CHOT=carboidratos totais; CNF=carboidratos néo fibrosos; CF=carboidratos fibrosos. CV=coeficiente de
variacdo. Médias seguidas pela mesma letra maitUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (P<0,05). *g/kg MS; 2g/kg CHOT. *Progenitora Orelha de Elefante Africana; **Clone seis (progénie
selecionada no IPA-Arcoverde).

4. CONCLUSOES
As progénies 6, 7, 9 e 12 sdo as mais promissoras para producdo de matéria seca.

Poucas avaliacOes sdo suficientes para predizer o valor verdadeiro para
caracteristicas morfoldgicas e producdo de matéria seca em Opuntia undulata Griffiths
com bom grau de confiabilidade por apresentar alta repetibilidade, com excecdo para a

variavel espessura de cladédio.

Quanto ao ganho genético, a progénie 6 se destacou na producdo de matéria seca e
espinhosidade, caracteristicas de maior interesse no melhoramento da palma forrageira

Orelha de Elefante Africana.

Progénies de palma Orelha de Elefante Africana apresentam elevada digestibilidade

in vitro da matéria seca.
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Figura 1. Croqui da

Experimental de Arcoverde.

Figura 2. Progenitora IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck ).
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Figura 3. Implantacdo da area experimental no Instituto Agronémico de Pernambuco,
Estacdo Experimental de Arcoverde.

Figura 4. Competicdo das progénies de palma forrageira no Instituto Agronémico de
Pernambuco, na Estacdo Experimental de Arcoverde.
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Figura 5. Segundo corte de 14 meses das progénies de palma forrageira no Instituto
Agrondmico de Pernambuco, na Estacdo Experimental de Arcoverde.
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Figura 6. Croqui da area experimental no Instituto Agrondmico de Pernambuco, na
Estacdo Experimental de Caruaru.



Figura 7. Progenitora Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths ).
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Figura 8. Inicio do periodo experimental no Instituto Agronémico de Pernambuco, na
Estacdo Experimental de Caruaru.
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Orelha de/Elefante Africana

Figura 9. Competicdo das progénies de palma forrageira no Instituto Agronémico de
Pernambuco, na Estagdo Experimental de Caruaru.

Figura 10. Corte aos 28 meses das progénies de palma forrageira no Instituto
Agrondmico de Pernambuco, na Estacdo Experimental de Caruaru.



