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RESUMO GERAL

A palma é um importante recurso forrageiro para regido semiarida. No entanto, a
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) € um inseto que vem causando
prejuizos a cultura da palma na regido nordeste do Brasil. Variedades tolerantes a praga
sdo importantes alternativas para areas de ocorréncia do inseto. Assim, objetivou-se
avaliar variedades de palma forrageira com diferentes niveis de resisténcia a
Dactylopius opuntiae, quanto a composi¢do quimica, estimativas de energia, cinética
ruminal dos tecidos, digestibilidade in vitro e caracteristicas anatdbmicas. O experimento
foi instalado na Estacdo Experimental de Arcoverde-IPA e as analises quimicas foram
realizadas na Unidade Académica de Garanhuns/UFRPE. As variedades estudadas
foram seis do género Opuntia sp. (duas de alta resisténcia — Orelha de elefante
mexicana e Orelha de elefante africana, uma de baixa resisténcia — FO8 e trés
susceptiveis — IPA 20, Copena e Gigante) e quatro do género Nopalea sp. (trés de alta
resisténcia — Milda, Orelha de onca e IPA Sertdnia e uma de baixa resisténcia — F21).
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foram
realizadas duas coletas (Janeiro e Dezembro de 2010), sendo coletados cladddios de
diferentes ordens. Determinou-se a digestibilidade in vitro com adaptagdo do rdmen
artificial (DAISY"). Os dados referentes & composicdo quimica foram analisados como
medidas repetidas no tempo, sendo a coleta a repeticdo no tempo. A caracterizacao
anatdmica foi avaliada como parcela subdividida, incluindo como fator a ordem dos
cladodios. Os teores de proteina bruta (PB) foram altos para todas as variedades e época
de coleta (6,3% a 12,6%). No entanto, os teores de lignina (LIG) foram maiores nas
amostras da segunda coleta para as variedades IPA Sertania, Orelha de elefante

mexicana e IPA 20, respectivamente. As variedades Miuda, Orelha de onga, IPA
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Sertania, Orelha de elefante mexicana e IPA 20 apresentaram maiores valores de
carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e fracdo A+B;. Houve efeito
de época de coleta (P<0,05) para os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) para a variedade IPA Sertania. Os
tecidos do colénquima e parénquima de todas as variedades foram completamente
degradados apds 24 e 48 horas de incubagdo in situ. Os teores de digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro
(DIVFDN) foram altos independente de variedades e época de coleta, variando de
79,0% a 90,9% para DIVMS e 82,0% a 92,3% para a DIVFDN. Houve efeito do
periodo de coleta (P<0,05) para a caracterizacdo anatémica da epiderme e hipoderme,
com destaque para a variedade Orelha de elefante africana que obteve maior valor para
a area da hipoderme de diferentes ordens (88999,0 umz2, 92462,0 um2 e 84836,0 um2) e
espessura da hipoderme (93,0 um, 98,5 um e 89,1 um), independente da coleta e ordem
dos cladddios. Para a area e espessura da epiderme as variedades Copena, IPA 20 e
Gigante apresentaram maiores valores, tanto para as coletas quanto para a ordem dos
cladddios. De modo geral, a composicdo quimica das variedades avaliadas apresentou
diferenca de pequena magnitude. A digestibilidade in vitro da MS e da FDN da palma
foram altas, independente da variedade e do nivel de resisténcia ao inseto. A resisténcia
a cochonilha do carmim aparentemente ndo esta relacionada a &area e espessura da
epiderme e hipoderme. Assim, recomendam-se estudos bioquimicos para verificar se a
resisténcia de algumas variedades em relacdo a outras possa ser devido a alguma
substancia inibidora a patogenos, além do tipo de componente da parede celular que

estas variedades possam apresentar.
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ABSTRACT

The prickly- pear cactus is an important forage resource for semiarid regions. However,
carmine cochineal (Dactylopius opuntiae Cockerell) is an insect that causes losses in
prickly-pear cactus production in Northeastern Brazil. Pest tolerant varieties are
important alternatives for areas of occurrence of the insect. This work aimed to evaluate
varieties of prickly-pear cactus with different levels of resistance to Dactylopius
opuntiae. The following response variables were evaluated: chemical composition,
energy, tissue ruminal kinetics, in vitro digestibility and anatomical characteristics. The
trial was carried out at the ‘Instituto Agrondémico de Pernambuco — IPA’, Arcoverde-
PE, and analyses were performed at ‘Unidade Académica de Garanhuns/UFRPE’. It
was studied six varieties of the genus Opuntia sp. (two with high resistance to the
plague carmine cochineal — ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘Orelha de elefante
africana’; a low resistance — ‘FO8’ and three susceptible to the plague carmine cochineal
— ‘IPA 20°, ‘Copena’ and ‘Gigante’) and four of the genus Nopalea sp. (three with high
resistance — ‘Mitda’, ‘Orelha de onga’ and ‘IPA Sertania’, and a low resistance to the
plague — ‘F21°). The experimental design used was a complete randomized block with
four replications. Sampling occurred in two dates (January and December 2010), being
collected cladodes from secondary, tertiary and quaternary ordens. It was determined in
vitro digestibility with rumen artificial adaptation (DAISY"). Data regarding the
chemical composition were analyzed as repeated measures, considering sampling period
as repetition in time. Anatomical characteristics were evaluated as a split plot, including
as a factor the cladode order. The crude protein (CP) values were greater for all varieties
and period (6,3% to 12,6%). However, the lignin was greater in samples collected in

December for IPA Sertania varieties, ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘IPA 20’.
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‘Miuda’, ‘Orelha de onga’, ‘IPA Sertania’, ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘IPA 20’
showed greater values for total carbohydrates (CT), non fiber carbohydrates (NFC) and
fractions A+B;. There was effect of sampling time (P<0,05) for the total digestible
nutrients (TDN), digestible energy (DE) and metabolizable energy (ME) to the ‘IPA
Sertania’ variety. Collenchyma and parenchyma tissues of all varieties were completely
degraded after 24 and 48 hours of in situ incubation. High levels of in vitro digestibility
of dry matter (IVDMD) and in vitro digestibility of neutral detergent fiber (IVNDFD)
were found for all varieties and sampling time, ranging from 79,0% to 90,9% for
IVDMD and 92,3% to 82,0% for IVNDFD. There was time effect (P<0,05) for the
anatomical characterization of the epidermis and hypodermis, with highest values for
‘Orelha de elefante africana’ to hypodermis of different orders (88999,0 um?, 92462,0
pum2, and 84836,0 um?) and hypodermis thickness (92,9 pum, 98,5 pm and 89,1 um),
regardless of the order of collection and cladodes. For the area and thickness of
epidermis, ‘Copena’, ‘IPA 20’ and ‘Gigante’ showed higher values for sampling time
and order of the cladodes. Generally, chemical composition of prickly-pear cactus to
varieties evaluated differs in small magnitude. The in vitro digestibility of DM and NDF
were high, regardless of the variety and level of insect resistance. The resistance to the
insect cochineal carmine is apparently not related to the area and thickness of epidermis
and hypodermis. Thus, it is recommended biochemical studies to verify if the great level
of resistance of some varieties is related to pathogen inhibiting substance or type of cell

wall component.
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INTRODUCAO GERAL

A regido semiarida do Nordeste do Brasil é caracterizada por apresentar chuvas
ocasionais concentradas em poucos meses do ano, consequentemente provocando
longos periodos de estiagem. O déficit hidrico € o maior entrave para ocupacdo na
regido semiarida, pois afeta a producédo de alimentos, tanto para os animais quanto para
a populacdo que nela habita. Uma das alternativas para alimentagdo animal € o uso da
palma forrageira, considerada importante fonte de forragem por se adaptar bem as
condicGes adversas do semidrido, devido as suas caracteristicas morfofisioldgicas que a
tornam resistente, além de manter elevada persisténcia do valor nutritivo ao longo do
ano.

A palma forrageira apresenta elevado teor de minerais, carboidratos ndo fibrosos
e nutrientes digestiveis totais, tornando-se uma importante fonte energética para os
ruminantes. Por outro lado, apresenta baixos teores de matéria seca, fibras e proteina
bruta, sendo a baixa quantidade de matéria seca compensada pela grande quantidade de
agua, uma vez que, o principal problema das regides aridas e semiaridas é a escassez
deste nutriente essencial a vida tanto vegetal quanto animal.

Na regido semiarida de Pernambuco séo cultivadas duas espécies de palma
forrageira, a Opuntia ficus indica Mill e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck. Alguns
palmais vém sendo devastados pela cochonilha do carmim desde o ano de 2000,
fazendo com que as variedades susceptiveis a esta praga ndo consigam alcangar seu
potencial produtivo, com isso ocorrendo um decréscimo na producdo. Para o controle da
praga vém sendo testados varios metodos, mas nenhum téo eficaz quanto a utilizacéo de
variedades resistentes. O uso de inseticidas ndo € uma pratica ecologicamente

recomendada, uma vez que acarreta danos ao meio ambiente e também aos inimigos
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naturais. A utilizacdo de variedades resistentes ao inseto é importante pelas questdes
ambientais, uma vez que contribui para manutencdo do equilibrio ambiental. Entretanto,
€ necessario avaliar caracteristicas anatémicas, fisicas e bioquimicas que fazem com que
uma variedade seja resistente, em relacéo a outra.

As caracteristicas anatdmicas relacionadas ao estudo anatémico dos tecidos
podem ser realizadas para se fazer correlagbes entre a resisténcia a pragas e a
digestibilidade da planta, podendo ser Util no processo de selecdo de variedades. O
conhecimento detalhado do valor nutritivo de variedades resistentes a cochonilha do
carmim € primordial para o uso adequado desses materiais na alimentacdo animal. A
avaliacdo dessas variedades € de extrema importancia para o programa de
melhoramento de plantas forrageiras por langar variedades resistentes, com adequada

caracterizacdo da qualidade das variedades, além de boa producéo de forragem.

Diante do exposto, esta dissertacdo teve como objetivo identificar e caracterizar
o valor nutritivo e anatémico de variedades de palma do género Nopalea sp. e Opuntia
sp., com diferentes niveis de resisténcia a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae

Cockerell), no semiarido de Pernambuco, em duas épocas de coleta.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

1. Origem e importancia da Palma Forrageira

A palma forrageira pertence a Divisdo: Angiosperma, Classe: Eudicotiledoneas,
Ordem: Caryophyliales e familia: Cactaceae (With et al., 2009). Segundo Silva &
Santos (2006), nessa familia existem 178 géneros com cerca de 2.000 espécies
conhecidas.

Ha relatos que a introducdo da palma forrageira (Opuntia e Nopalea) no Brasil,
provavelmente ocorreu no periodo colonial, sendo que a data da sua introducdo ainda
permanece obscura, tendo varias versdes na literatura, e a maior parte ndo baseada em
estudo historiografico mais rigoroso (Simdes et al., 2005). De acordo com Lira et al.
(2006), a palma forrageira, provavelmente, foi introduzida no Rio de Janeiro pelos
portugueses, com vistas a quebrar o monopdélio Espanhol sobre o vermelho carmim
produzido no México. Sabe-se que a palma forrageira é uma cultura originaria do
México, sendo hoje encontrada em varias partes do globo (Silva et al., 2008).

O uso da palma forrageira é bem diversificado globalmente, sendo utilizada na
alimentacdo humana, protecéo e conservacao do solo, producdo de produtos medicinais,
artefatos, ornamentacdo e industria cosmética (Reis, 2009). Segundo Santos et al.
(2006), na regido semiarida do Nordeste, a palma ¢ utilizada como base da alimentacéo
do rebanho leiteiro, na maior parte do ano, sendo dois tipos de palmas forrageiras
utilizadas, a Opuntia ficusindica Mill e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck, por serem
culturas adaptadas as condi¢des edafoclimaticas locais e apresentarem alta producédo por
unidade de area.

A regido semiarida brasileira € caracterizada por apresentar indices

pluviométricos irregulares, com periodos de estiagens prolongados, méa distribuicédo de
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chuva e evapotranspiracdo elevada durante a maior parte do ano, com isso, acarretando
em prejuizos qualitativos e quantitativos, no que se refere a producdo de forragens,
consequentemente afetando a produtividade e desempenho animal na época critica do
ano, principalmente pela limitacdo das fontes protéicas e energéticas disponiveis, sendo
necessario que os animais sejam suplementados, fazendo com que o0s custos de
producdo sejam elevados (Bispo et al., 2007). Assim, a palma forrageira no semiarido
do Nordeste brasileiro representa importante fonte alimentar para 0s animais,
apresentando alta palatabilidade, fornecendo energia e agua durante o periodo de
estiagem (Santos et al., 2010).

As caracteristicas morfofisioldgicas dessas espécies e seu mecanismo
fotossintético CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas), que é caracterizado pela
abertura dos estdbmatos no periodo da noite para fixacdo do CO, e fechamento durante o
dia para economia de agua, as tornam bem adaptadas as condi¢bes do semiarido. Por
exemplo, uma planta CAM gasta de 50 a 100g de agua para cada grama de CO; fixado,
comparado com valores de 250 a 300g e 400 a 500g para plantas C; e Cs,
respectivamente (Taiz & Zeiger, 2004).

Estima-se existirem atualmente no Nordeste aproximadamente 500 mil ha
cultivados com palma, constituindo-se numa das principais forrageiras para o gado
leiteiro na época seca (Lira et al., 2006), sendo a area plantada aumentada nos anos mais
Secos.

Pela elevada eficiéncia no uso da agua e produgdes anuais de até 20 toneladas de
matéria seca ha™ ano™ (Santos et al., 2000) em condi¢bes de sequeiro (Dubeux Jinior
et al., 2010), a palma forrageira € uma importante alternativa para alimentacdo animal
na regido semiarida. Conforme Santos et al. (2010), o uso da palma forrageira é de

grande importancia na regido semiarida, uma vez que a agua presente na palma torna-se
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quase que suficiente para atender as necessidades dos animais, no que se refere a

ingestdo de agua.

2. Valor nutritivo da palma

A composicdo quimica da palma varia conforme a época do ano, idade da
planta, ordem do articulo, cultivar, manejo de adubacéo, espacamento de plantio, entre
outros fatores (Dubeux Janior et al., 2010). A palma forrageira apresenta nos seus
cladodios ou raquetes, caules modificados que funcionam como folhas e caule, e as
seguintes caracteristicas bromatoldgicas: alto teor de umidade; baixos teores de fibra e
de proteina; altos teores de carboidratos ndo fibrosos; e alta digestibilidade (Lira et al.,
2011).

Segundo Ferreira et al. (2003), a palma apresenta baixos teores de matéria seca
(11,7 + 2,6%), proteina bruta (4,8 £ 1,2%), fibra em detergente neutro (26,8 £+ 5,1%),
fibra em detergente acido (18,8 + 3,2%) e teores consideraveis de matéria mineral (12,0
+ 4,7%). Torres et al. (2009) verificaram variagdo na composicao quimica de variedades
de palma, tendo a Milda apresentado 10,3% de MS, 5,5% de PB, 12,6% de MM, 37,3%
de FDN, 20,2% de FDA, 2,2% de EE, 79,7% de CHT e 42,4% para CNF. Para palma
Gigante observou-se 9,9% de MS, 4,0% de PB, 2,5% de EE, 9,7% de MM, 36,5% de
FDN, 16,9% de FDA, 83,8% de CHT e 47,3% para CNF.

A composi¢cdo quimica da palma forrageira apresenta alguns aspectos que
podem ser considerados limitantes, como deficiéncia de proteina bruta (Santos et al.,
1992), baixo teor de matéria seca (Wanderley et al., 2002) e reduzida quantidade de
fibra (Santos et al., 2010).

Batista et al. (2009), trabalhando em Arcoverde-PE, determinaram a composi¢éo
quimica e degradabilidade ruminal de oito cultivares de palma (Gigante, Miuda, Chile

1317, Argelian 1267, IPA-20, IPA-90-92, IPA-90-155 e Additional 1258). Foi
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observado que os teores de fibra em detergente neutro ndo diferiram entre todas as
cultivares, com média de 249 g-kg™. Os teores de fibra em detergente acido (FDA)
variaram de 148 g-kg™ a 207 g-kg™ e os teores de proteina bruta foram inferiores a 50
g-kg™, com algumas diferencas significativas entre as variedades.

A palma forrageira é caracterizada por apresentar altos teores de carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais (Carvalho et al., 2005), que é a principal
fonte de energia disponivel para fermentacdo microbiana. Para digestibilidade in vitro
Santos et al. (1990), trabalhando com trés variedades de palma forrageira, registraram
valores de 77,4%, 75,1 e 74,1% para as variedades milda, gigante e redonda,
respectivamente.

Por ser classificada como um alimento energético, a palma forrageira pode suprir
a escassez de alimentos energéticos em certo periodo do ano, sendo fundamental seu
uso com a associacdo de uma fonte de fibra para o bom funcionamento ruminal, bem

como a homeostase animal, sem que interfira na produtividade.

3. Cochonilha do carmim

No Nordeste do Brasil, embora haja registros de doencas, os problemas sdo
pequenos e localizados.

Com relacdo ao ataque de pragas, duas espécies de cochonilhas sdo o0s
principais problemas: a cochonilha de escamas (Diaspis echinocacti Bouché), um inseto
da ordem Hemiptera e familia Diaspididae, conhecida vulgarmente por escama, piolho
ou mofo da palma, e a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell),
pertencente a ordem Hemiptera, familia Dactylopiidae (Santos et al., 2011).

A cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) é uma praga que vem
acarretando maiores prejuizos aos produtores, por atacar os palmais. O inseto se

alimenta da seiva das raquetes, levando ao amarelecimento e queda dos cladédios
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destruindo plantacdes inteiras em municipios dos estados de Pernambuco, Paraiba e
Cearad. Segundo Lopes et al. (2009a), essa praga esta presente nos Estados de
Pernambuco e Paraiba desde 2001 e vem comprometendo seriamente o cultivo da palma
gigante em mais de cinguenta municipios paraibanos.

O inseto, provavelmente chegou ao Brasil juntamente com a palma, quando
introduzida. Na regido nordeste, passou a constituir praga a partir dos anos 60, sendo
pela primeira vez assinalada no municipio de Sertania (PE), porém a partir de 2001 é
que vem devastando os palmais no nordeste brasileiro, e se constitui atualmente como a
principal praga da “palma forrageira” no semiarido nordestino (Santos et al., 2006).
Segundo Lopes et al. (2009b), ha uma estimativa que a cochonilha ja tenha destruido
mais de 100 mil hectares de lavoura da palma nos Estados de Pernambuco, Paraiba e,
em menor escala, no Rio Grande do Norte e no Ceara. Os danos causados por estas
espécies é uma clorose em cladadios e frutos, que debilita a planta e favorece a infecgédo
por agentes fitopatogénicos, assim provocando sua abcisdo prematura (Vanegas-Rico et
al., 2010).

A cochonilha do carmim corresponde as diversas espécies do género
Dactylopius da familia Dactylopiidae, que produzem o corante carmim. Estas espécies
vivem em cactaceas do género Nopalea e Opuntia e podem se transformar em praga,
caso a cultura ndo seja conduzida tecnicamente ou se forem disseminadas livremente
nas plantas cultivadas (Warumby et al., 2005). O principal meio de propagacao é
quando levadas pelo homem sobre os cladddios de uma &rea para outra ou
acidentalmente presas a roupa ou ao corpo de animais de transporte (Santos et al.,
2006).

Em algumas regides do nordeste brasileiro, alguns palmais encontram-se em

processo de degradacdo devido ao ataque da cochonilha do carmim (Dactylopius
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opuntiae Cockerell). Assim, buscam-se alternativas viaveis e sustentaveis para o
controle desta praga, como exemplo, a utilizacdo de variedades de palma forrageira,
mais resistentes ao ataque desta praga.

Segundo Cavalcanti et al. (2001), o controle desse inseto pode ser mecanico,
quimico, bioldgico e genético, com uso de variedades resistentes. Trabalhos de selecéo
de clones visando resisténcia a cochonilha do carmim, (Santos et al., 2008; Vasconcelos
et al., 2009 ) identificaram que a cultivar Miuda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck) e
a cultivar Orelha de elefante mexicana (Opuntia strica - Haw.), apresentam resisténcia a
praga. Vasconcelos et al. (2009) avaliaram 20 clones de palma forrageira com plantio de
cladodios de terceira ordem com aproximadamente 2 anos de idade. Foi observada
maior resisténcia a cochonilha do carmim para o clone Orelha de elefante africana e
Milda, em relacdo as outras variedades (Gigante, Redonda, Clone IPA-20, IPA - 90 —
18, IPA - 90 — 73, IPA - 90 — 75, IPA - 90 — 92, IPA - 90 — 106, IPA - 90 — 111, IPA -
90 — 115, IPA - 90 — 156, 1258 - Additional C.V., 1278 - Mexico Fodder, 1278 -
Mexico Fodder, 1294 - Mexico Vegetable, 1311 - Marmillon Fodder, 1317 - Chile
Fruit, e 1327 - Marmillon Fodder). Os autores observaram cladédios com pouca ou
nenhuma infestacdo de cochonilha do carmim, principalmente devido a menor fixacao
dos insetos no cladddio, ndo conseguindo se reproduzir, sendo indicado que a
resisténcia de algumas variedades ao inseto pode ser explicada pela espessura da

epiderme.

4. Caracterizacdo anatdmica de palma forrageira
No Brasil, poucos sdo os trabalhos anatdmicos e morfologicos desenvolvidos
sobre a familia Cactaceae, especialmente no que diz respeito a regido Nordeste (Silva et

al., 2010).
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De acordo com Carvalho & Pires (2008), a organizacao estrutural ou anatbmica
dos oOrgdos das plantas e seus tecidos constituintes influenciam também na
digestibilidade da parede celular, proporcionando maior ou menor acessibilidade de
seus polissacarideos aos microrganismos do rumen.

Segundo Ting & Szarek (1975), a superficie fotossintética das plantas CAM
(Metabolismo Acido das Crassulaceas) se caracteriza por espessuras de cuticula e
epiderme, protegendo contra o ataque de inimigos naturais, além de ndo permitir fixacdo
e reproducdo de pragas em sua superficie. Scheinvar & Olalde (2011) afirmam que as
que melhor séo adaptadas as condicGes xerofiticas apresentam estbmatos superficiais, e
as espeécies originadas provavelmente em regiGes menos aridas sao mais profundos,
todos fechados durante o dia e abertos durante a noite.

Silva et al. (2010) estudaram aspectos anatdmicos de quatro variedades de palma
forrageira (F21 (IPA-200021), Gigante (IPA-100001), IPA 20 (IPA-100003) e Orelha
de elefante africana (IPA-200174)), no Agreste pernambucano, e observaram que todas
as variedades possuiam paredes celulares espessas, provavelmente em funcdo da maior
lignificacdo da parede secundaria. Os autores registraram que a variedade Orelha de
elefante africana foi a que apresentou maior espessura de cuticula e epiderme, com 39,2
e 220,5 um, respectivamente, diferenciando-se das demais. Concluindo que
possivelmente a epiderme pode ser a principal barreira anatdmica contra o ataque de
pragas.

Vasconcelos (2011), estudando alguns clones de palma forrageira (Orelha de
elefante mexicana, IPA Sertania e Gigante), avaliando a resisténcia a cochonilha do
carmim na fase de plantula, provenientes do cultivo in vitro, observou gque a espessura
da epiderme (40,50 um e 49,00 um para a Nopalea cochenillifera e Opuntia ficus

indica, respectivamente) foi bem inferior aos encontrados por outros autores,
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trabalhando com plantas provenientes do campo. Bobich & Nobel (2001) estudaram
quatro especies de Opuntia cultivadas no deserto de Sonora nos Estados Unidos e
observaram espessura da epiderme variando entre 91 a 125 um. Silva et al. (2001)
estudaram 10 espécies de palma (P86, P94, P98, P48, P49, O. pumila, O. streptacantha,
O. hyptiacantha, N. cochinillifera e O. ficus indica) com idade de trés anos, e
observaram espessura de cuticula variando de 146,1 a 209,1 um na regido Norte e 142,7
a 209,5 um na regido Sul para a espécie N. cochenillifera e O. pumila, respectivamente,
provenientes de um banco de germoplasma do México. Segundo Scheinvar & Olalde
(2011), deve-se levar em conta o comprimento e a largura das células epidérmicas, a
largura da hipoderme e o didmetro dos vasos e a espessura das paredes das células da
epiderme, consideradas importantes caracteristicas anatbmicas quantitativas do sistema
dérmico.

Vale ressaltar que, conforme Silva et al. (2010), a estrutura anatbmica da
epiderme da palma forrageira, através da descricdo morfologica e morfométrica, podera
esclarecer mecanismos importantes para a selecdo de materiais mais resistentes a pragas
como a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae).

E necessario conhecer os efeitos diretos e indiretos e as correlages entre a
composicdo quimica e caracteristicas anatdmicas para identificagdo de particularidades
que podem influenciar na digestibilidade. As plantas adaptadas a ambientes secos
podem, em geral, apresentar as células da epiderme com paredes espessas, apresentando
uma cuticula espessa que auxiliariam o vegetal na redugdo da transpiracdo cuticular.
Outra caracteristica marcante nas cactaceas sao os tricomas, que podem ser utilizados

como uma forma de evitar a transpiracéo excessiva (Castro et al., 2009).
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CAPITULO 2

Composicédo quimica e degradacao in situ dos tecidos de variedades de palma
forrageira com diferentes niveis de resisténcia a cochonilha do carmim

(Dactylopius opuntiae Cockerell)*

Resumo - A cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) é um inseto da
ordem Homdptera que vem causando prejuizos a cultura da palma na regido Nordeste
do Brasil. Os esforgos de pesquisas resultaram na utilizacdo de variedades tolerantes a
esta praga. Diante disto, objetivou-se avaliar variedades com diferentes resisténcias a
Dactylopius opuntiae, quanto a composi¢do quimica, estimativas de energia e cinética
ruminal dos tecidos. As variedades de palma estudadas foram seis
do género Opuntia sp. (duas de alta resisténcia — Orelha de elefante mexicana e Orelha
de elefante africana, uma de baixa resisténcia — FO8 e trés susceptiveis — IPA 20,
Copena e Gigante) e quatro do género Nopalea sp. (trés de alta resisténcia — Milda
Orelha de onca e IPA Sertania e uma de baixa resisténcia — F21). Avaliou-se amostras
de duas coletas (periodo chuvoso e periodo seco) quanto aos teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), lignina (LIG), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA),
carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), além de estimativas de
energia, fracionamento dos carboidratos e degradabilidade ruminal dos tecidos. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.
Destaca-se que os teores de PB foram altos para todas as variedades e época de coleta.
No entanto, os teores de lignina foram maiores nas amostras da segunda coleta
(Dezembro de 2010) e para as variedades IPA Sertania, Orelha de elefante mexicana e
IPA 20, respectivamente. As variedades Milda, Orelha de onca, IPA Serténia, Orelha
de elefante mexicana e IPA 20 apresentaram maiores valores de CHT, CNF e fragéo
A+B;. Houve efeito da época de coleta (P<0,05) para os valores de NDT (nutrientes
digestiveis totais), ED (energia digestivel) e EM (energia metabolizavel) para a
variedade IPA Sertania. O colénquima e o parénquima de todas as variedades foram
completamente degradados apds 24 e 48 horas de incubacéo in situ. De maneira geral, a

composi¢do quimica das variedades apresentou diferencas de pequena magnitude. A

! Artigo elaborado segundo as normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira.
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resisténcia a degradacgdo da epiderme e das fibras de variedades de palma pode indicar

um fator positivo ao aumento da resisténcia a insetos de cultivares de palma.

Termos para indexacdo: cinética ruminal, colénquima, epiderme, matéria seca,
nutrientes digestiveis totais

Chemical composition and in situ degradation of tissues from forage clones cactus
with different levels of resistance to the carmine cochineal (Dactylopius opuntiae
Cockerell)t

Abstract - Carmine cochineal (Dactylopius opuntiae Cockerell) is an insect which has
caused losses in the prickly-pear production in the semiarid region of NE, Brazil. Studys
efforts resulted in the utilization of varieties tolerant to this plague. Thus, it was
evaluated varieties with different level of resistance to Dactylopius opuntiae, in
measuring the chemical composition, energy estimates and tissue ruminal Kkinetics. It
was studied six varieties of the genus Opuntia sp. (two with high resistance to the
plague — ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘Orelha de elefante africana’; a low
resistance — ‘FO8” and three susceptible to the plague — ‘IPA 20°, ‘Copena’ and
‘Gigante’) and four of the genus Nopalea sp. (three with high resistance to the plague —
‘Miuda’, ‘Orelha de Onga’, ‘IPA Sertdnia’ and a low resistance — ‘F21°). It was
evaluated in samples collected (rainy season and dry season) for the levels of dry matter
(DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
lignin (LIG), mineral matter (MM), ether extract (EE), neutral detergent insoluble
nitrogen (NDIN), acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), total carbohydrates (TC),
non fiber carbohydrates (NFC), and estimates of energy, partition of carbohydrates and
ruminal tissues degradability. The experimental design was a complete randomized
block with four replications. High CP values were found for all varieties and sampling
period. However, lignin was higher when collected in December 2010, for varieties IPA
Sertania, ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘IPA 20°. ‘Miuda’, ‘Orelha de Onga’, ‘IPA
Sertania’, ‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘IPA 20’ showed higher TC, and NFC
fractions A+B;. There was an effect of the time of collect (P<0,05) for the TDN (total
digestible nutrients), DE (digestible energy) and ME (digestible energy) to the variety
IPA Sertania. The collenchyma and parenchyma tissues of all varieties were completely

degraded after 24 and 48 hours incubation in situ. In general, the chemical composition
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of the varieties differs in small magnitude. The resistance to degradation of the
epidermis and fiber varieties of prickly-pear cactus can indicate a positive factor to

increase the resistance to the carmine cochineal insect.

Index terms: collenchyma, epidermis, dry matter, parenchyma, ruminal Kkinetics, total

digestible nutrients
Introducéo

A palma forrageira (Opuntia ficusindica Mill e Nopalea cochenillifera Salm-
Dyck) € uma cacticea de extrema importancia para alimentagdo animal na regido
semiérida do Brasil, principalmente no periodo de escassez de agua, essencial nos
sistemas de producdo animal. Destaca-se, também, por ser uma excelente fonte de
energia, apresentando altos valores de nutrientes digestiveis totais (Melo et al., 2003a) e
altos teores de carboidratos ndo fibrosos (Carvalho et al., 2005).

A composicdo quimica dessa cacticea é variavel com a espécie, idade dos
articulos e época do ano, apresentando baixos teores de matéria seca (11,7 + 2,6%),
proteina bruta (4,8 £ 1,2%), fibra em detergente neutro (26,8 + 5,07%), fibra em
detergente acido (18,8 + 3,2%) e teores consideraveis de matéria mineral (12,0 + 4,7%)
(Ferreira et al., 2003) e carboidratos que sdo facilmente digeriveis (Tegegne et al.,
2005).

Bispo et al. (2007) relataram que essa cactacea apresenta alta taxa de digestdo
ruminal, sendo a matéria seca degradada de forma extensa e rapida, favorecendo maior
taxa de passagem no ramen. De acordo com Santos et al. (2000), as variedades do
género Opuntia e Nopalea apresentam alta digestdo ruminal. Segundo Ferreira et al.
(2010), a alta degradabilidade ruminal tem sido destacada por maximizar a capacidade
fermentativa do rimen, aumentando a sintese de proteina microbiana, a produgdo de
acidos graxos volateis e, consequentemente, a conducgéo de nutrientes para o animal.

Por outro lado, tem-se observado, nos Gltimos anos, ataques frequentes da praga
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cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), a qual vem ocasionando
prejuizos aos produtores de palma. O uso de inseticidas ndo é uma pratica
ecologicamente recomendada, uma vez que acarreta danos ao meio ambiente e também
aos inimigos naturais. A utilizacdo de variedades resistentes ao inseto é importante pelas
questdes ambientais, uma vez que contribui para manutencao do equilibrio ambiental. O
uso das variedades de palma Milda, Orelha de elefante mexicana e Algerian sdo uma
importante alternativa (Vasconcelos, 2002), considerando que essas Sao resistentes a
cochonilha do carmim.

Diante do exposto, objetivou-se, com esta pesquisa, caracterizar
qualitativamente algumas variedades de palma do género Nopalea sp. e Opuntia sp.,
com diferentes niveis de resisténcia a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae) no

semiarido de Pernambuco, em duas épocas de coleta.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental de Arcoverde, pertencente
ao Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, localizada na Mesorregido Sertdo e na
Microrregido Sertdo do Moxoté do Estado de Pernambuco. O municipio de Arcoverde
tem as seguintes latitudes 8°25°S e 37°02°W, altitude de 750 m, com solo caracterizado
por Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 2006) e classificacdo climéatica de Thornthwaite
et al. (1955) com o tipo Dd’a’ (semidrido megatérmico).

O palmal foi estabelecido em 2007, com anélise do solo para k=0,07cmol./dm?;
AI:O,15cmoIc/dm3; Ca:2,80(:molcldm3 e Mg:0,70cmolc/dm3, em espacamento de 2,0 x
1,0m. Foi utilizada adubacdo organica e quimica de fundagdo e de cobertura. A
adubac&o organica foi utilizada na proporcao de 20 t/ha/ano de esterco bovino no inicio

do periodo chuvoso e a adubacéo quimica na proporcao de 20:10:20 de N, P,0s e K0,
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totalizando 500 kg/ha/ano, sendo realizada um més ap6s a adubacdo organica. A
adubacdo de fundacéo foi realizada em 2007 e as demais realizadas em 2007, 2009 e
2010 entre os meses de Abril e Maio.

No ano 2010 a precipitacdo media anual da area experimental foi de
aproximadamente 900 mm (Figura 1), conforme os dados pluviométricos do IPA de

Arcoverde.
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200 -

150 -

100 -
) I I I I
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Precipitacdo (mm)
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Figura 1: Dados pluviométricos mensais da Estacdo Experimental de Arcoverde-PE em
2010.

Foram avaliadas seis variedades de palma do género Opuntia sp. e quatro do
género Nopalea sp. (Tabela 1). Vale ressaltar que a escolha dos materiais experimentais
foi realizada em funcéo de trabalhos anteriores, referentes a resisténcia a cochonilha do
carmim (Vasconcelos, 2002; Santos et al., 2008; Vasconcelos et al., 2009; Silva et al.,

2010).
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Tabela 1. Identificacdo e nivel de resisténcia de variedades de palma forrageira

avaliadas.
Género Variedades Espécies N° no BAG Niveis de resisténcia
Opuntiasp.  Orelha de elefante mexicana Opuntia strica Haw IPA-200016 Alta resisténcia
Orelha de elefante africana Opuntia undulata Griffiths IPA-200174 Alta resisténcia
IPA20 Opuntia ficus-indica Mill IPA-100003 Susceptivel
Copena Opuntia ficus-indica Mill IPA-200001 Susceptivel
Gigante Opuntia ficus-indica Mill IPA-100001 Susceptivel
F08 Opuntia atropes Rose IPA-200008 Baixa resisténcia
Nopalea sp.  Milda Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-100004 Alta resisténcia
Orelha de onca Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200206 Alta resisténcia
IPA Sertania Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200205 Alta resisténcia
F21 Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200021 Baixa resisténcia

Foram coletados trés cladddios por planta de cada variedade (uma planta), com
quatro repeticdes (blocos). Os blocos estavam em um arranjo de cruzamentos em
dialelo, onde as parcelas eram constituidas por uma Unica planta.

Foram realizadas duas coletas, uma no periodo considerado chuvoso na regido e
outra no periodo seco. A primeira coleta ocorreu aos 34 meses ap6s o plantio, em
Janeiro de 2010, e a segunda aos 45 meses apds o plantio, em Dezembro de 2010.
Foram coletados trés cladddios, de diferentes ordens (secundario, terciario e
quaternario). Para a caracterizacdo anatdmica foi feita a coleta de uma area de 5 cm em
cada cladddio, em trés regides (Apical, Mediana e Basal).

As andlises das amostras foram realizadas nos Laboratdrios de Nutricdo Animal
(LNA) e no Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de
Garanhuns (CENLAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As amostras foram identificadas, armazenadas em nitrogénio liquido para
conservacdo do material e acondicionadas em freezer a -80°C para avaliacbes da

digestéo dos tecidos.
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Para avaliacdo da digestdo dos tecidos foi utilizada a metodologia de Akin
(1989) com algumas modificagdes. Dos estratos dos cladodios, referentes a cada
variedade, foram retirados segmentos de aproximadamente 1 cm e acondicionados nos
cassetes telados de aproximadamente 2,0 cm de comprimento por 1,5 cm de largura
devidamente identificados. Os cassetes foram colocados em uma sacola de nailon, com
um pequeno peso de chumbo de aproximadamente 100 g e incubados no rimen de uma
vaca fistulada, multipara e seca, onde as amostras foram amarradas a canula com um fio
de nailon e permaneceram incubadas por um periodo de 24 e 48 horas. Para comparagéo
dos cortes antes e apds a digestao in situ foram realizados cortes manuais com lamina de
aco para caracterizar o tempo zero. Foi realizada a digestdo in situ de todas as
variedades, sendo apresentadas no presente trabalho as variedades: Miuda, IPA 20, IPA
Sertania, F21 e Orelha de elefante mexicana. Foi adicionado hipoclorito de sédio a 6%
em todas as amostras obtidas para eliminacdo de todo o conteudo celular, objetivando
evitar a precipitacdo entre o contetdo celular e o corante. Ap6s um minuto em repouso
na solucdo de hipoclorito de sodio, as amostras foram imersas em solucdo de acido
acetico a 5% por cinco minutos e, em seguida, foram lavadas por trés vezes com agua
desmineralizada durante 15 minutos. Apos as lavagens, as amostras foram incubadas
durante uma noite em solucéo de Fasga diluida a 1/8 (Tolivia & Tolivia, 1987). Apés a
reacao, a lignina foi corada em vermelho e a celulose em azul. Em seguida, o0s cortes
foram colocados individualmente entre ldmina e laminula, com ajuda de uma gota de
agua por amostra e examinados no microscopio para captura das imagens atraves de
uma camara digital, acoplada ao microscépio de luz. As imagens foram armazenadas
para analises. Os cortes histologicos foram avaliados atraves de analise descritiva.

Os materiais referentes a cada variedade de palma, apos separacdo dos

segmentos para as analises histoldgicas, foram homogeneizados para obtencdo de uma
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amostra composta por parcela. Estas amostras foram secas em estufa de ventilagdo
forcada por 72 horas, em seguida moidas em moinho provido de peneira de 1 mm e
armazenadas em frascos de polietileno para analise quimica. Os teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram
determinados de acordo com Silva & Queiroz (2002). Os teores de nitrogénio insolavel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA) foram
determinados segundo Pereira & Rossi Junior (1984).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT), utilizou-se a equacdo proposta
por Sniffen et al. (1992), CT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas), onde a fracdo C foi
obtida pela equacio: C = 100*FDN(%MS)*,01*(LIGNINA(%FDN)*2,4)/CHT(%MS).
A fracdo B, foi obtida pela equacdo: B, = 100*[(FDN(%MS)-PIDN(%PB)*
0,01PB(%MS))—(FDN(%MS)*0,01*LIGNINA(%FDN)*2,4)]/CHT(%MS). As fracdes
com elevadas taxas de degradacdo ruminal (A+B;) foram determinadas pela equacéo
A+B;=100-(C+B;). Para a determinacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF),
empregou-se a formula descrita por Stokes et al. (1991), em que CNF = 100-[(FDN-N-
FDN)+PB+EE+MM)]. Onde: PIDN = proteina insolivel em detergente neutro; MM =
matéria mineral. Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
segundo NRC (2001). As estimativas da digestibilidade verdadeira de carboidratos néo
fibrosos (CNFg,), proteina bruta (PBgy), extrato etéreo (EEq) e fibra em detergente
neutro (FDNg,) foram obtidas, conforme Weiss et al. (1992), de acordo com as
seguintes equacdes:

CT =100 - (PB + EE + Cinzas)

CNFdv=0,98*{100 - [(FDN- PIDN)+ PB + EE + Cinzas]}* PAF
PBdv = PB *exp[-1,2*(PIDA/ PB)]

AGdv = AG

FDNdv = 0,75* (FDNn — L)*[l— (L/ FDNn)°'667]
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Em que: CT = carboidratos totais; PAF = fator de ajustamento de CNF, o qual para as
amostras analisadas € igual a 1; PIDA = proteina insolivel em detergente acido; AG =

acidos graxos, onde AG = EE — 1; FDNn = FDN — PIDN e L = lignina.
Desta forma, para o calculo do NDT foi utilizada a seguinte equacéo:
NDT (%) = CNFdv + PBdv + (AGdv *2,25) + FDNdv — 7).

As estimativas de energia foram obtidas por meio das equagdes do NRC (2001),
em que a energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) foram expressas na
unidade Mcal/kg de MS. Dessa forma, para o célculo da ED e EM utilizou-se as

seguintes equacdes:

ED = (CNFdv/100)x4,2 + (FDNdv/100)x4,2 + (PBdv/100)x5,6 + (AG/100)x9,4 - 0,3

EM = [1,01x(DEp) - 0,45]+ 0,0046

Para avaliacao da degradabilidade in situ utilizou-se a anlise descritiva dos dados.
Para analise da composicdo quimica utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso (10
variedades e 4 blocos). A analise estatistica dos dados de composicdo quimica foi
realizada como medidas repetidas no tempo, sendo a coleta a repeti¢cdo no tempo e as
médias foram comparadas pelo teste PDIFF, ajustado para Tukey a 5% de
probabilidade. Foi utilizado o pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System),

sendo utilizado o PROC MIXED na andlise de variancia.

Resultados e Discussao

Composigédo quimica

Houve efeito significativo (P<0,05) para a interacdo entre coletas e variedades

para aos teores de MS, PB, NIDA, FDN, LIG e MM.
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Os teores de MS da palma (Tabela 2), encontrados para a primeira coleta, foram
semelhantes (P>0,05) para a variedade Milda (10,6%), Orelha de onca (9,4%), F21
(9,3%), IPA Sertania (10,6%) e Orelha de elefante mexicana (9,3%), respectivamente.
Na segunda coleta, a variedade Milda (11,5%), IPA Sertania (10,2%), F21 (11,2%),
FO8 (10,2%) e Copena (10,9%) foram semelhantes (P>0,05). Entretanto, a Orelha de
onca apresentou menor teor de MS (7,6%), em relacdo as demais variedades estudadas.

Destaca-se que ndo houve efeito do fator coleta entre os teores de MS das
variedades Miuda (10,6 e 11,5%), IPA Sertania (10,6 e 10,2%), Orelha de elefante
mexicana (9,3 e 9,5%), Orelha de elefante africana (9,1 e 9,8%), IPA 20 (8,4 € 9,1%) e
Gigante (8,0 e 9,0%), para as duas coletas, respectivamente.

Os teores de matéria seca (MS) foram maiores na segunda coleta (época seca),
com excecdo das variedades Orelha de onca e IPA Sertania. Tal resultado,
provavelmente esta associado a ndo uniformizacdo do material coletado, bem como a
menor idade fisioldgica dos cladodios das variedades mencionadas.

Os teores de MS encontrados no presente trabalho foram inferiores aos
registrados na literatura (Santos et al., 1990; Santos et al., 2001; Tegegne et al., 2005;
Silva et al., 2007; Leite, 2009), para todas as variedades estudadas. Santos et al. (2008)
observaram para a variedade Orelha de onca e Miuda valores de 14,6% e 13,4%,
respectivamente, valores estes superiores aos observados na presente pesquisa, com
média geral de 8,5% e 11,1% de MS para as referidas variedades.

Este resultado pode estar associado as precipitacOes atipicas, ocorridas nos
meses de coleta do presente trabalho (Figura 1). Segundo Wanderley et al. (2002),
mesmo a palma sendo rica em agua e mucilagem, os teores de MS podem variar em
funcdo da época do ano e idade dos cladddios, uma vez que, no periodo seco 0s

cladddios tendem a apresentar menores reservas de agua.
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Para os teores de PB (Tabela 2) das plantas encontrados na primeira coleta ndo
foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre as variedades F21 (12,4%), FO8
(11,9%), Orelha de elefante africana (11,6%) e Copena (10,9%), as quais foram
superiores as demais variedades estudadas. Para a segunda coleta, as variedades F21
(12,6%), Orelha de elefante africana (11,4%), Copena (11,6%) e Gigante (11,9%) foram
semelhantes entre si (P>0,05) e diferentes (P<0,05) em relacdo as demais. A variedade
IPA Sertania apresentou menor valor de PB (6,3%), em relacéo as variedades estudadas.

Com relagdo as coletas, observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre as
variedades Orelha de onca (8,3 e 6,8%), FO8 (11,9 e 9,7%) e Gigante (9,9 e 11,9%).

Os teores de proteina bruta (PB) foram altos em relacdo aos encontrados na
literatura (Melo et al., 2003a; Oliveira et al., 2007; Cavalcanti et al., 2008; Torres et al.,
2009) para todas as variedades de palmas estudadas, provavelmente devido as
adubacdes realizadas nos meses antecedentes a coleta, uma vez que as adubacdes
realizadas continham nitrogénio em sua composicdo, tanto a quimica como a organica,
além da precipitacdo atipica na época das coletas (Figura 1).

Araujo et al. (2004) registraram teores de 12,7% para a variedade Milda em
Arcoverde-PE. No entanto, Teixeira et al. (1999), trabalhando também com a mesma
variedade, observaram teores médios de 11,4%, enquanto no presente trabalho foram
obtidos teores de 9,2% e 9,0% para a primeira e segunda coleta, respectivamente. Para a
variedade Gigante, Pereira et al. (2010) verificaram teores de 9,6%, enquanto que Silva
et al. (2007), trabalhando com a mesma variedade (Gigante), relataram teores de PB de
3,0% no periodo de janeiro a abril de 2005. Os valores médios das duas coletas
encontrados neste trabalho para a variedade Gigante (10,9%), aproxima-se dos valores

relatados por Pereira et al. (2010), trabalhando com palma Gigante no periodo chuvoso
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e diferem dos resultados de Silva et al. (2007), trabalhando com a mesma variedade no
mesmo periodo.

Na primeira coleta os valores de NIDA (Tabela 2) foram maiores (P<0,05) para
as variedades F21 (0,3%), FO8 (0,3%), Orelha de elefante mexicana (0,3%) e IPA 20
(0,4%). Porém, na segunda coleta, apenas para a variedade IPA 20 (0,7%) apresentou
maior valor em relacdo as demais variedades. Com relacdo as coletas, houve diferenca
(P<0,05) para as variedades Miuda, F21, IPA Sertania, FO8 e IPA 20.

Tosto et al. (2007) observaram teores de NIDA de 0,1% em palma Gigante, em
Petrolina, valor esse inferior aos observados no presente trabalho, sendo de 0,2% e 0,3%
na primeira e segunda coleta, respectivamente. Segundo Van Soest (1994), elevadas
propor¢cbes de NIDA podem ocasionar menor digestibilidade dos carboidratos
constituintes da parede celular. Essa alta quantidade de NIDA esta relacionada as
fracdes fibrosas, quanto menor a quantidade de NIDA em um alimento, melhor sera as
caracteristicas qualitativas deste alimento, assim como seu aproveitamento pelos
animais.

Os maiores valores de FDN (Tabela 2) na primeira coleta foram observados para
a variedade Orelha de elefante africana (24,0%), porém, ndo diferiram (P>0,05) das
variedades Orelha de onca, F21, F08, IPA 20, Copena e Gigante. Em relacdo a segunda
coleta, a variedade FO8 apresentou o maior valor (29,2%), entretanto, esta ndo diferiu
das variedades F21 e Copena. Houve efeito de coleta (P<0,05) para as variedades
Milda, IPA Sertania, FO8 e Orelha de elefante mexicana. Para a variedade Gigante, na
segunda coleta foi observado valor de 24,1%, resultado este semelhante aos registrados
por Melo et al. (2003a), trabalhando com a variedade Gigante em S&o Bento do Una

(25,4%). Os resultados do presente trabalho foram inferiores aos registrados por Tosto
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et al. (2007) e Ramalho et al. (2006), que observaram valores de 29,1% e 38,5%,
respectivamente, para os teores de FDN da palma Gigante.

Os teores de FDN variaram entre as variedades de palma forrageira. Na segunda
coleta (época seca), os teores de FDN foram maiores, exceto para as variedades Orelha
de onga, Orelha de elefante africana e IPA 20. Essa varia¢do pode ter ocorrido devido a
idade dos cladddios, pelo fato da coleta ndo ter sido de maneira uniforme para todas as
variedades, devido a necessidade de se coletar claddodios de diferentes ordens, mas que
estivessem em um mesmo seguimento para realizacdo da caracterizacdo anatbmica.

Vale ressaltar que a palma forrageira é um alimento pobre em fibra e €
classificada como o suplemento energético mais importante e utilizado no periodo seco
do ano na regido semiarida do Nordeste (Wanderley et al., 2002). Também é importante
mencionar que a variacdo da FDN (24,0 a 13,7% e 29,2 a 16,0% para a primeira e
segunda coleta, respectivamente), provavelmente ocorreu devido as epocas de coletas
(34 e 45 meses de idade ap6s o plantio), além de a primeira coleta ter sido realizada no
periodo chuvoso e a segunda, no periodo seco.

Com relacdo a lignina (Tabela 2), as variedades IPA Sertania e Orelha de
elefante mexicana apresentaram 0s menores teores de lignina (1,1 e 1,7%) na primeira
coleta. Para a segunda época de coleta, 0s menores teores foram observados para as
variedades Orelha de onga e IPA Sertania (1,5 e 2,5%), respectivamente. Houve efeito
(P<0,05) de coleta para os teores de lignina das variedades IPA Sertania, Orelha de
elefante mexicana e IPA 20.

Tosto et al. (2007) encontraram 4,6% para a variedade Gigante e Cavalcanti et
al. (2008) encontraram 4,3% de lignina para a mesma variedade cultivada em S&o Bento
do Una com coleta realizada no periodo seco, valores proximos aos obtidos no presente

trabalho (3,6% na primeira e 4,5% na segunda coleta).
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De modo geral, os teores de lignina encontrados neste trabalho se aproximam
daqueles encontrados na literatura por outros autores (Tosto et al., 2007; Cavalcanti et
al., 2008; Menezes et al., 2008). Quanto menor o teor de lignina, maior a qualidade do
alimento. De acordo com Boudet (2000), o grau de lignificacdo da parede celular
constitui um fator limitante na digestibilidade das forragens. Entretanto, segundo
Barriere & Emile (2000), somente o teor de lignina ndo é o suficiente para justificar os
valores referentes a digestibilidade. Outros fatores, além do teor em lignina, como a
concentracdo dos seus precursores e as ligagfes da lignina com os outros componentes
da parede celular, influenciam negativamente na digestibilidade.

Para a matéria mineral (Tabela 2), os maiores valores foram observados na
primeira coleta para as variedades F08 (15,8%) e Orelha de elefante africana (11,2%),
porém, esta Ultima nao diferiu (P>0,05) das demais variedades. J& para a segunda coleta,
a variedade Orelha de onca (P<0,05) diferiu das demais variedades. Quando foi
comparado época de coleta, verificou-se diferenca (P>0,05) para a variedade Orelha de
onca (9,1 e 24,4%) e FO8 (15,8 e 10,9%) para a primeira e segunda coleta,
respectivamente.

De maneira geral, a palma forrageira apresentou altos valores de MM. Os
resultados de MM encontrados no presente trabalho estdo préximos aos encontrados na
literatura (Melo et al., 2003a; Oliveira et al. 2007; Torres et al., 2009; Menezes et al.,
2008), exceto para a variedade Orelha de onca na segunda coleta. Esse fato pode ter
ocorrido por excesso de nutrientes, apés a realizacdo das adubacfes nessas plantas, ou
por contaminacdo de solo nas amostras. Santos et al. (2010) mencionaram valores de
12,0% para MM, para palma forrageira. Melo et al. (2003b), trabalhando com palma
Gigante, encontraram valores de MM de 14,2%, em S&o Bento do Una, na época

chuvosa, valor este superior ao encontrado no presente trabalho (10,3%), para a mesma

44



variedade e época semelhantes. Oliveira et al. (2007) encontraram valores de 8,3% para
plantas do género Opuntia. Torres et al. (2009) encontraram teores de MM para a
variedade Miuda de 12,6% e para a variedade Gigante 9,7%, em S&o Bento do Una,
valores inferiores aos observados no presente trabalho para a variedade Gigante. Ja para

a variedade Miuda foi alto, em relacdo ao presente trabalho (9,1%).
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Tabela 2. Valores médios porcentuais (%) de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LIG) e matéria mineral (MM) de variedades de palma forrageira do
género Nopalea sp e Opuntia sp., conforme coleta.

Variedades
Coleta Miuda O. de onca F21 IPA Sertania FO08 O.E. O.E. IPA 20 Copena Gigante
Mexicana Africana
MS (%)
Primeira? 10,6 Aa 9,4 Aab 9,3Bab 106 Aa 8,3Bb 9,3Aab 91Ab 84Ab 91Ab 80AD
Segunda3 115Aa 76Be 112Aab 10,2 A abcd 10,2 A abcd 9,5Acd 9,9 A bcd 9,1Ad 10,9 B abc 9,0Ad
_Eropadrdio "9
PB (%)!
Primeira? 9,2Acd 8,3Ade 124 Aa 6,4 Ae 119Aa 79 Ade 11,6 Aab 8,6 Ad 10,9 A abc 9,9 B bed
_Segunda® 90Ad 68Ae ____126Aa 63Ae . 97Bbed . 95Acd 11,4 Aabe 98Abcd 116Aab 119Aa
Erro padrdo 0,7
NIDA (%)*
Primeira? 01Bc 0,2 Abc 03Aa 0,1Bc 0,3Aab 0,3Aab 0,2 Abc 0,4Ba 0,1 Ac 0,2 Abc
_Segunda® | .. 05Ab___02Acde | 02Bcde  03Acd | 02Bde  02Acde | 0lAe 08Aa 02Acde  03Ac
Erro padréo 0,0
FDN (%)*
Primeira2 15,7B bc 20,2 Aab 220Aa 13,7Bc 234Ba 16,0 B bc 240Aa 20,1 A ab 210Aa 219Aa
_Segunda® 232Abed 160Ae_ ___.: 261Aab_ _ 204Acde __: 292Aa 22,7 Abed 21,9 Abed 187 Ade _247Aabc  241Abc
Erro padréo 1,6
LIG (%)t
Primeira2 2,0 A cde 2,4 Abcd 3,1Aab 1,1Be 2,8 A abc 1,7 Bde 34Aab 2,8 B abc 2,8 Aabc 36Aa
_Segunda® 27TACd 15Ae . 39Aab 25Ade 37TAabc 32Abed 27Acd ___ 40Aab 3AAbcd  _45Aa
Erro padréo 0,4
MM (%)t
Primeira? 86 Ab 9,1Bb 9,2Ab 99AbD 158 Aa 95Ab 11,2 Ab 10,1 Ab 10,4 Ab 109 Ab
_Segunda® 95Abed 244Aa 83Acd 125Ab __109Bbcd  106Abcd 82Ad . 111 Abed 114Abc 99Abcd
Erro padréo 0,9

Meédias seguidas de letras maiUsculas distintas na coluna diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste F e mindsculas na linha diferem (P<0,05) pelo

teste Tukey a 5%.

1(% na MS); 2(Periodo seco); 3(Periodo chuvoso).
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Para EE, FDA e as fracdes de carboidratos: A+B;, B, e C ndo foi verificado
diferenca significativa (P>0,05), em relagdo a interacdo coleta x variedade e entre as
variedades estudadas.

Para aos teores de EE (Tabela 3) referente as coletas, observou-se efeito
significativo (P<0,05) para a segunda coleta (2,0%), em relacdo a primeira (1,4%). Com
uma média geral de 1,7% para as duas coletas. Estes valores foram superiores ao
registrado por Tosto et al. (2007), que foi de 1,0% e inferiores ao valores encontrados
por Melo et al. (2003b), que foi de 2,1%, trabalhando com a variedade Gigante em Sao
Bento do Una. Para o teor de EE observado na primeira coleta (1,4%), este se aproxima
do valor encontrado por Cavalcanti et al. (2008): 1,5% de EE para a variedade Gigante,
cultivada em Séo Bento do Una. Bispo et al. (2007) encontraram valores médios de EE
de 2,5% para a Opuntia, valor este superior ao encontrado no presente trabalho,
referente a segunda coleta (2,0%). Teores de EE altos nos alimentos sdo excelentes
fontes de energia, uma vez que o EE possui 2,25 vezes mais energia do que 0s
carboidratos e as proteinas (Vargas et al., 2002), com isso, podendo diminuir a ingestdo
de MS quando fornecida aos animais, sem comprometimento do ganho de peso.

Para a FDA (Tabela 3), referente as duas coletas, observou-se efeito significativo
(P<0,05) para a segunda coleta (12,0%), em relacdo a primeira (10,2%). A FDA
apresentou uma média geral para as duas coletas de 11,1%. O teor de FDA foi superior
na segunda coleta (época seca), demonstrando que a época do ano pode interferir na
composi¢do quimica dos alimentos. Tosto et al. (2007) observaram valor de 25,8% para
o teor de FDA para o género Opuntia, valor este superior aos encontrados no presente
trabalho. Ramalho et al. (2006) registraram teor de FDA de 15,3% para a palma
Gigante, semelhante aos resultados de Pereira et al. (2010), que foi de 16,7% de FDA,

para a mesma variedade.
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Para os teores da Fracdo A+B; (Tabela 3), referente as duas coletas, houve efeito
significativo (P<0,05) para a primeira coleta (74,7%), em relacdo a segunda coleta
(70,3%), apresentando média geral para as duas coletas de 72,5%. Estes valores
referentes as fracdes A+ B; podem estar relacionados aos valores de FDN, que foram
superiores a 20% para quase todas as variedades estudadas. Observa-se que 0s menores
valores para as fracbes A+B; foram para a segunda coleta.

Para os teores da Fracdo B, (Tabela 3), observou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre coletas, sendo de 23,6% na primeira coleta e de 27,3% na segunda. Esses
valores da Fragdo B,, referentes aos carboidratos fibrosos potencialmente degradaveis,
podem ser comparados aos valores obtidos por Muniz et al. (2011), que encontraram
valor de 13,5% para 0 género Opuntia e por Pereira et al. (2010) que, trabalhando com o
mesmo género, obtiveram 3,9% para a mesma fracdo, indicando que o presente trabalho
obteve maiores valores para as duas coletas, em relacdo aos autores mencionados.

Para os teores da Fracdo C (Tabela 3), referente as duas coletas, observou-se
efeito significativo (P<0,05) para a segunda coleta (2,4%), em relacdo a primeira coleta
(1,7%). Pereira et al. (2010), trabalhando com palma forrageira do género Opuntia,
obtiveram 22,8% para Fracdo C, enquanto Muniz et al. (2011) encontraram valor de
13,2%, valor este superior ao encontrado no presente trabalho.

Conforme Russell et al. (1992), torna-se de fundamental importancia estudar o
fracionamento dos carboidratos que seréo ingeridos pelos ruminantes, uma vez que este
sistema baseia-se na classificacdo das bactérias ruminais quanto a utilizacdo dos
carboidratos que constituem a parede celular vegetal e aqueles que se localizam no

conteudo celular com funcdo néo estrutural.
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Tabela 3. Valores médios percentuais (%) de extrato etéreo (EE), fibra em detergente
acido (FDA), e fragdes de carboidratos A+B, B, e C de palma forrageira do
género Nopalea sp. e Opuntia sp., conforme a coleta.

Coleta
Variaveis Primeira3 Segunda* Erro padréo
EE (%)t 14B 2,0A 0,1
FDA (%)! 10,2B 120A 0,3
FRACAO A+By (%)? 747 A 70,3 B 0,7
FRACAO B, (%)? 23,6 B 27,3 A 0,6
FRACAO C (%)? 1,7B 2,4 A 0,1

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste
F a 5%.
(% na MS); 2(% dos carboidratos totais); }(Periodo seco); *(Periodo chuvoso).

Para as varidveis FDA, Fracdo A+B;, Fracdo B, e Fracdo C ndo houve diferencga
significativa (P>0,05) da interacéo coleta x variedade.

Para FDA (Tabela 4), observou-se efeito significativo (P<0,05) para variedade
FO8 (14,7%) em comparacdo a variedade IPA Sertania (8,4%), ambas com baixo nivel de
resisténcia a cochonilha do carmim. Esses valores de FDA, para as variedades mencionadas,
podem estar relacionados aos teores de FDN, que variaram entre as variedades para a primeira e

segunda coleta (Tabela 2). Santos et al. (2006) observaram valores de FDA em torno de
22,4%, 23,0% e 20,0% para as variedades Gigante, Miuda e IPA 20, respectivamente,
valores estes superiores aos encontrados no presente trabalho para as mesmas
variedades (12,4%, 10,5% e 10,5%, respectivamente).

No que se refere a varidvel Fracdo A+B; (Tabela 4) houve diferenca
significativa (P<0,05) para a variedade IPA Sertania (78,7%), em relacdo a variedade FO8
(65,4%). Pereira et al. (2010) observaram valor da Fracdo A+B; de 73,4% para a
variedade Gigante, sendo superior ao presente trabalho para a mesma variedade
(70,2%). Esses valores da Fragdo A+B; para as variedades mencionadas estdo relacionadas

aos teores de FDN para a primeira e segunda coleta (Tabela 2).
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Para a variavel Fracdo B, (Tabela 4), houve diferenca significativa (P<0,05)
entre a variedade FO8 (31,9%) e IPA Sertania (20,2%). Esses valores da Fracédo B, para
as variedades mencionadas estdo relacionados aos teores de FDN (Tabela 2), que foram
altos, para a variedade FO8 e baixo, para a variedade F21, para as duas coletas
realizadas. Pereira et al. (2010) encontraram 3,9% para a Fracdo B, para a variedade
Gigante. No atual trabalho, foram encontrados 26,8%, para a referida variedade. Os
autores explicam que o baixo teor de Fracdo B, provavelmente, pode ter ocorrido
devido a palma ter apresentado baixo teor de FDN (20,0%) e altos teores de CNE
(51,9%). Destaca-se que a fracdo B, corresponde a porc¢do digestivel da parede celular
vegetal de degradacao ruminal mais lenta.

Para variavel Fracdo C (Tabela 4) diferenca significativa (P<0,05) entre as
variedades Gigante (2,9%) e IPA Sertania (1,0%), as quais sdo de géneros diferentes.
Pereira et al. (2010) obtiveram o valor da Fracdo C de 22,8% para a variedade Gigante.
Salienta-se que esta fracdo é a porcdo da parede celular vegetal que ndo é digerida ao

longo de sua permanéncia no trato digestivo do animal.
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Tabela 4. Valores médios percentuais (%) da fibra em detergente acido (FDA), e das Fracdes de carboidratos A+B1, B, e C com
variedades de palma forrageira do género Nopalea sp e Opuntia sp.

Variedades
Variaveis Nopalea sp Opuntia sp.
Milda O. de onga F21 IPA FO8 O.E O.E. IPA 20 Copena Gigante
Sertania Mexicana Africana

FDA (%)t 10,5 cd 9,0 de 13,1 ab 8,4¢e 14,7 a 8,5 de 11,9 bc 10,5 cd 11,9 bc 12,4 be
“Erropadraio 07

FRACAO A+B; (%)2 75,6 ab 748b 68,9 cd 78,7 a 65,4 d 75,5 ab 70,0c 75,3 ab 70,3 ¢ 70,2 ¢
“Erropadraio 12

FRACAO B, (%) 23,0 de 24,0cd 28,4 b 20,2 e 319a 22,9 de 27,7Db 22,6 de 274 Db 26,8 bc
“Erropadraio 1.0

FRAQAO C (%)? 1,4 de 12e 2,7ab 10e 2,7ab 1,6 cde 2,3ab 2,1 bed 2,3 abc 29a
“Erropadraio 02

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem-se (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste Tukey a 5%.
(% na MS); 2(% dos carboidratos totais).
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Houve efeito da interacdo coleta e variedades para os valores estimados de CHT
(Tabela 5), onde, para a primeira coleta, os valores variaram de 81,9% para a Orelha de
onca a 72,6% para a variedade F08, respectivamente. Na segunda coleta, os valores
variaram de 79,5% a 61,8% para as variedades Milda e Orelha de onga,
respectivamente.

Para a época de coleta observou-se efeito (P<0,05) entre as variedades Orelha de
Onca, F08, Orelha de elefante mexicana e Orelha de elefante africana. Os valores de
CHT foram mais altos na primeira coleta, quando comparados aos da segunda coleta,
com excecao para as variedades FO8 e Orelha de elefante africana. Quando se faz as
estimativas dos CHT através da PB, MM e EE resultam em altos teores de CHT, em
virtude de esses componentes possuirem teores elevados.

O percentual médio encontrado para as duas coletas para a variedade Gigante foi
de 77,1% de CHT, valor esse inferior ao encontrado por Cavalcanti et al. (2008), que foi
de 85,5% de CHT para a variedade Gigante, em Sdo Bento do Una, no periodo seco.
Menezes et al. (2009), também trabalhando com palma forrageira do género Opuntia
aos 2 anos de idade, registraram valor de 76,1% de CHT. Bispo et al. (2007)
observaram valores para palma de 80,9% de CHT, em Arcoverde-PE, na época seca e,
Melo et al. (2003b) encontraram 78,6% de CHT para a variedade Gigante, na época
chuvosa. Valores proximos ao encontrado para a mesma variedade no presente trabalho.

Os maiores valores de CNF (Tabela 5) estimados foram verificados para as
variedades Miuda (76,0%), Orelha de onca (62,5%), IPA Sertania (68,7%) e Orelha de
elefante mexicana (65,9%), na primeira coleta. Para a segunda coleta, os maiores
valores estimados foram para as variedades Miuda (56,4%), IPA Sertania (59,9%),
Orelha de elefante mexicana (55,7%), Orelha de elefante africana (57,1%) e IPA 20

(59,1%). Com relacdo a época de coleta (chuvosa e seca, primeira e segunda coleta,
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respectivamente), houve efeito de coleta (P<0,05) para as variedades Milda, Orelha de
onca, IPA Sertania, Orelha de elefante mexicana, Orelha de elefante africana e Copena.

Para a variedade Gigante, o valor de CNF foi de 57,0% na primeira coleta e de
52,8% na segunda coleta, sendo o valor da segunda coleta semelhante ao encontrado por
Cavalcanti et al. (2008) para a variedade Gigante (53,5%), no municipio de Sdo Bento
do Una, e também aos obtidos por Melo et al. (2003b) para a mesma variedade, com
valor de 53,2%, com coleta na época chuvosa. Para a variedade Miuda foi verificado
valor de 76,0% na primeira coleta, semelhante ao encontrado por Araujo et al. (2004),
que foi de 75,5%. Ja na segunda coleta, o valor de CNF foi de 56,4% para a variedade
Milda, valor este superior ao encontrado por Torres et al. (2009), que foi de 42,4%,
qguando a amostra foi realizada no periodo chuvoso.

Destacam-se os menores valores de CNF observados na segunda época de coleta
(periodo seco) para as variedades de palmas estudadas, com excecdo da variedade
Orelha de elefante africana. Esses valores podem ser justificados pelos efeitos
climaticos referentes ao periodo experimental (Figura 1). Os CNF, quando em baixa
quantidade nos alimentos, proporcionam um melhor aproveitamento energético pelos
microrganismos ruminais, porém, é necessaria a associa¢do de uma fonte de fibra com a
palma forrageira, para a manutencao das condi¢des normais do rimen.

Os menores valores estimados para o NDT (Tabela 5) foi para a Orelha de
elefante africana (70,6%), na primeira coleta. Ja na segunda coleta, 0 menor valor foi
observado foi para a variedade Orelha de onga (59,4%). A variedade Orelha de elefante
africana apresentou valor superior (P<0,05) na segunda coleta (76,4%), em relagdo a
primeira (70,6%). Vale ressaltar que estas duas variedades sdo classificadas como
resistentes ao inseto cochonilha do carmim. Com relagdo as coletas, houve diferenca

(P<0,05) entre as variedades Orelha de onca, IPA Sertania e Orelha de elefante africana.
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Os menores valores de NDT observados foram na segunda coleta (época seca), em
relacdo a primeira coleta (época chuvosa), exceto para as variedades FO8 e Orelha de
elefante africana. Isto pode estar relacionado ao valor de FDN (Tabela 2), que foi maior
para quase todas as variedades na segunda coleta (época seca), consequentemente
interferindo no NDT.

Araujo et al. (2004), trabalhando com a variedade Miuda, encontraram valores de
57,0%, inferior ao encontrado no presente trabalho, na primeira coleta (77,5%) e na
segunda coleta (75,8%). Tosto et al. (2007) registraram 61,8% (%MS) de NDT,
trabalhando com a variedade do género Opuntia, coletada em Petrolina, e Melo et al.
(2003b) para o género Opuntia, registraram valores de 63,7% de NDT (segundo
equacOes propostas pelo NRC, 2001). Para 0 mesmo género, obteve-se valor médio de
74,2% na primeira coleta e 73,9% na segunda coleta, valores estes superiores aos
encontrados na literatura (Ramalho et al., 2006; Tosto et al.. 2007).

Destaca-se que os valores de NDT representam uma das mais comuns medidas
do conteudo energético dos alimentos, devido a sua praticidade em procedimentos de
avaliacdes de alimentos. A palma forrageira é caracterizada por apresentar baixos teores
de MS e altos teores de carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais
(Carvalho et al., 2005).

Com relacdo a energia digestivel (Tabela 5), para a primeira coleta, ndo houve
efeito significativo (P>0,05) para as variedades Milda, Orelha de onca, F21, IPA
Serténia, Orelha de elefante mexicana, IPA 20 e Copena, sendo que a Miuda (3,37%)
apresentou maior valor de ED. Na segunda coleta, a variedade Orelha de elefante
africana foi a que apresentou maior valor de ED (3,4%), porém, ndo diferiu das
variedades F21, Miuda e Orelha de elefante mexicana. As duas variedades com maiores

valores de ED sdo de alta resisténcia a cochonilha do carmim. Para as coletas houve
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efeito (P<0,05) para as variedades Orelha de onca, IPA Sertania e Orelha de elefante
africana. Tosto et al. (2007), trabalhando com variedades do género Opuntia no periodo
seco, encontraram valor de 2,6% de ED, inferior aos observados no presente trabalho,
que variou de 3,3% a 3,1% de ED para o género Opuntia, na primeira coleta, e 3,4% a
3,2% de ED para 0 mesmo género, na segunda coleta.

Os valores de energia digestivel também foram menores na segunda época de
coleta para algumas variedades, 0 que se leva a inferir que os efeitos de precipitaces
pluviométricas (Figura 1) podem ter influenciado nesses resultados.

Para os valores de energia metabolizavel (Tabela 5) foi observado que as
variedades Miuda, Orelha de onca, IPA Sertania, FO8, Orelha de elefante mexicana, IPA
20 e Copena foram semelhantes (P>0,05) em relacdo as demais variedades estudadas
para a primeira coleta. Na segunda coleta a variedade Orelha de onga apresentou o
menor valor (P<0,05). Com relacdo as coletas, houve efeito de coleta (P<0,05) para as
variedades Orelha de onca, FO8 e Orelha de elefante africana.

Tosto et al. (2007), pesquisando variedades do género Opuntia, encontraram
valor estimado de 2,2% de EM, valor inferior aos encontrados no presente trabalho, que
variaram de 2,9% a 2,7% de EM para as variedades do género Opuntia, na primeira
coleta, e de 2,9% a 2,8% de EM, na segunda coleta. Os valores encontrados neste
trabalho, para as variedades de palma, estdo proximos a algumas fontes energéticas

utilizadas na alimentacdo de vacas leiteiras (NRC, 2001).
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Tabela 5. Valores médios estimados de carboidratos totais (%CHT), carboidratos ndo fibrosos (%CNF), nutrientes digestiveis totais
(%NDT), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel produtiva (EMp) com variedades de palma forrageira do género
Nopalea sp. e Opuntia sp., conforme a coleta.

Variedades
Coleta Milda O. de onga F21 IPA Sertania F08 O.E. O.E IPA 20 Copena Gigante
Mexicana Africana
CHT (%)!
Primeira2 80,7 A abc 819Aa 774 Ad 8l5Aa 726Be 81,0Aab 74,6 B de 79,5 A abc 780AcC 78,2 Abc
Segunda3 78,8 Aab 618Bc 76,7 Aab 795Aa 78,4 A ab 77,5B ab 78,4 Aab 77,1 Aab 759Ab 76,0Ab
‘Erropadraio 0o e
CNF (%)t
Primeira2 76,0Aa 62,5 Aab 56,4 A cd 68,7 Aa 50,0 Ae 659 Aa 51,3 B de 60,3 A bc 57,9 A bc 570Ac
Segunda3 56,4 B ab 46,5Bd 51,5 A bcd 599Ba 49,9 A cd 55,7Bab 57,1 Aa 59,1Aa 51,9B bc 52,8 Abc
‘Erropadrao 1.8
NDT (%)!
Primeira? 775Aa 76,2Aa 754 Ad 76,5 Acd 705ADb 76,3Ad 70,6 Be 751Af 748 Af T40Af
Segunda3 75,8 A ab 594Be 72,7 Acd 72,3Bd 75,1 A abc 74,5 A abcd 76,4 Aa 73,1 A bed 72,6 Acd 729 Acd
Erropadrao 09
ED (Mcal/kg)
Primeira2 34Aa 33Aab 33Aab 33Aab 3,1Acd 33Aab 3,1Bcd 32Aab 33Aab 3,2Abc
Segundas 3,3 Aabc 26Be 33Aab 3,1Bd 38Acd 3,2 Aabc 34Aa 3,2Acd 3,2 A bed 3,2 Abcd
“Erropadrdo 00
EM (Mcal/kg)
Primeira2 30Aa 29Aab 27Ac 29Aab 29Aab 29Aab 2,7Bc 2,8Aab 29Aab 2,8 Abc
Segundas 2,9 Aabc 22Be 2,8Acd 29Aab 2,7Bd 2,8 Aabc 29Aa 28Acd 2,8 A bcd 2,8 A bcd
‘Erropadrio 00
Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste F e mindsculas na linha diferem (P<0,05) pelo

teste Tukey a 5%.
(% na MS); 2(Periodo seco); 3(Periodo chuvoso).
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Degradabilidade in situ dos tecidos

Para a variedade de palma forrageira do género Nopalea sp. (Miuda), antes da
incubacdo (Figura 2. A), foi possivel visualizar claramente a presenca das células de
colénquima e parénquima (Al) e também os vasos condutores (A2) formados por
xilema e floema. O sistema radial apresentou amplo raio parenquimatico multisseriado,
com celulas ricas em amiloplastos, possuindo também ampla por¢édo de sistema axial do
xilema, com poucos elementos condutores e muitas células parenquimaticas (A2).
Entretanto, apds os tempos de 24 e 48 horas (Figura 2. B e C) foi possivel visualizar
somente a presenca da epiderme com as células estomaticas e fibras (B e C).

O parénguima é constituido por células isodiamétricas, considerado um tecido
meristematico de paredes delgadas, composta basicamente por celulose, hemicelulose e
substancias pécticas, mas que pode conter algum estagio de lignificacdo (Scatena &
Scremin-Dias, 2006). De acordo com os mesmos autores, uma das classificacdes das
células parenquimaticas isoladas é a de idioblasticas. No caso das cactaceas, essa € a
classificacdo que mais corresponde com o perfil, principalmente pelo fato do
armazenamento de substancias mucilaginosas, que muitas vezes estdo associados as
drusas, que sdo cristais que possuem oxalato de calcio (Castro et al., 2009).

Segundo Alquini et al. (2006), as células epidérmicas apresentam-se justapostas,
com isto, ndo apresentando espacos intercelulares. Portanto, pode-se inferir que esta
caracteristica faz com que o desaparecimento da epiderme ndo ocorra em contato com a

microbiota ruminal (Figura 2).
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Figura 2. A= Cortes dos tecidos de se¢des transversais e vista paradérmica, B e C= Vistas frontais do
segmento de cladddios da variedade Midda (IPA 100004). A = Tempo Zero (A.1. Corte transversal:
1=Cuticula, 2=Epiderme, 3=Hipoderme e 4=Parénquima e A.2. Sistemas vasculares: 1=Drusas,
2=Floema, 3=Sistema radial e 4=Sistema axial do xilema), B = Tempo 24 horas de incuba¢do (B.1.
Epiderme e estdmatos e B.2. Fibras), C = Tempo 48 horas (C.1. Epiderme e estdmatos e C.2. Fibras).
Barra= 50um.

Na Figura 3 sdo apresentados os cortes histologicos de duas variedades (IPA 20 e
IPA Sertania), onde na linha A e D s&o observados os cortes transversais (Al e D1) e
paralelos a epiderme (A2 e D2) antes da incubacdo. Nota-se que as duas variedades
possuem parede espessa formada por cuticula, epiderme e hipoderme colenquimatica, as
quais desempenham a funcdo de protecéo, sustentacdo e de reducdo das perdas de agua
por evapotranspiracdo (Alquini et al., 2006). Entretanto, essas variedades apresentam
resisténcia a cochonilha do carmim diferenciada: a variedade IPA 20 é susceptivel e a

variedade IPA Sertania apresenta alta resisténcia.
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Observou-se nas duas variedades (Figura 3) que, apés 24 horas (Linha B e E) e
48 horas (Linha C e F) de incubacédo, apenas as fibras, a cuticula e a epiderme néo
apresentaram digestdo total. A coloracdo desses tecidos pode auxiliar na compreenséo
deste comportamento, uma vez que ha coloracdo, com tendéncia a um gradiente
avermelhado, onde se caracteriza a presencga de compostos fendlicos, principalmente da
lignina, que de maneira geral correlaciona-se negativamente com a digestibilidade. As
fibras resultantes desse processo de incubagdo demonstram ser constituidas por células
longas e de paredes lignificadas.

As imagens B2 e C2 apresentaram varia¢fes na coloracao e isto se deve a perda
parcial de sua epiderme. Nota-se nas mesmas imagens (Figura 3) a presenca de

estdmatos inseridos na regido da cuticula.

A D
= 3
- F

Figura 3. Cortes histoldgicos de duas variedades de palma forrageira. As imagens A, B e C representam
a variedade do género Opuntia (IPA 20 - IPA100003) e as imagens D, E e F representam a variedade do
género Nopalea (IPA Sertéania - IPA 200205). As linhas A e D apresentam cortes transversais (Al e D1) e
paralelo a epiderme (A2 e D2) antes da incubacdo in situ. As linhas B e E apresentam os cortes
submetidos & 24h de incubagdo (B1, B2, E1 e E2) e as linhas C e F apresentam os cortes ap6s 48h de
incubacdo (C1, C2, F1 e F2). Barra = 50um.

Na Figura 4 sdo apresentadas secgdes transversais (Al, B1 e C1) e paralelas (A2,

B2 e C2) de palma forrageira do género Nopalea (F21), em diferentes estratos (A=
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apical, B= medial e C= basal). As colunas A2, B2 e C2 apresentam cortes paralelos a
epiderme, onde sdo observados os tecidos parenquimaticos. Na comparacdo entre 0s
estratos, observa-se na coluna Al, B1 e C1 uma deposicdo maior dos compostos
fendlicos nas trés regides (Apical, Mediana e Basal) do cladodio, podendo influenciar

negativamente na sua digestéo.

Figura 4. Cortes histoldgicos paradérmicos e transversais da regido medular em relagdo a trés estratos:
A=Apical, B=Mediano e C=Basal da variedade F21 (IPA 200021). Barra= 50pm.

Na Figura 5 verifica-se que houve digestdo da epiderme da variedade F21 ap6s
24h de incubacdo, mesmo apresentando lignificacéo.

No entanto, salienta-se que para a palma, a acdo da microbiota ruminal para a
colonizacdo do material ndo possui grande destaque, quando comparada as demais
forragens, visto que ha maior exposicdo do tecido parenquimatico para esta colonizacao.
Como ja relatado anteriormente, o tecido parenquimatico da palma forrageira é
composto basicamente por celulose, hemicelulose e pectina, as quais possuem parede
celular delgada e suas células sdo pouco justapostas. Assim, apds 24h de incubagéo in
situ, observou-se que apenas a epiderme e a cuticula ndo apresentaram digestdo total.
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Figura 5. Células epidérmicas da variedade F21 (IPA 200021) apds 24h de incubacdo in situ com
lignificac@o da epiderme e cicatrizes - setas. Barra= 50pm.

Para as variedades Orelha de elefante mexicana e IPA 20 com incubacdo dos
cladddios nos periodos de 24 e 48 horas, foi verificado que houve alta taxa de digestéo,
restando apenas residuos da epiderme, cuticula e parte estrutural na variedade Orelha de
elefante mexicana (Figura 6) e apenas a epiderme e a cuticula (Figura 7) na variedade
IPA 20. Tal resultado pode ser justificado através da lignificacdo destas partes, pois
tecidos lignificados proporcionam menores taxas de digestibilidade, ocasionando uma
barreira fisica para a aderéncia e penetracdo dos microrganismos no processo de
digestdo dos tecidos. Assim, maiores quantidades de tecidos vasculares lignificados e
esclerenquimaticos proporcionam menores taxas de digestibilidade. Com isto, a
deposicao de lignina, além de epiderme mais espessa, pode justificar a maior resisténcia
da variedade Orelha de elefante mexicana, em relacdo a Gigante, ao inseto cochonilha
do carmim, uma vez que estas caracteristicas podem dificultar a aderéncia do mesmo,
impedindo que esse sugue a seiva da planta.

A variedade Orelha de elefante mexicana (Figura 6) apresentou menor
degradabilidade no periodo de 24 horas (Figuras A, B e C) de incubacédo, em relacdo ao
periodo de 48 horas (Figuras D, E e F). No entanto, conforme a Figura 7 (A e B),

verificou-se que houve digestdo no periodo de 24 e 48 horas de incubacdo in situ para a
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variedade IPA 20 no estrato Apical, Mediano e Basal, tanto da epiderme como da
cuticula, exceto para a Figura B3, relacionado ao estrato basal com 48 horas de
incubacéo, restando material lignificado. Entretanto, o tecido de sustentacdo (fibras) foi
digerido nos dois periodos de avaliacdo, 0 que se leva a inferir que esta fibra
provavelmente apresenta menor proporcao de lignina (Tabela 1), com valores médios de
2,46% para a variedade Orelha de elefante mexicana e de 3,44% para a variedade IPA

20.

Figura 6. Células epidérmicas e elementos de vaso da variedade Orelha de elefante mexicana (IPA
200016) apos os periodos de 24 (A, B e C) e 48 horas (D, E e F) de digestdo. Barra= 50um.

Figura 7. Células epidérmicas com estdmatos digeridos da variedade IPA 20 (IPA 100003) nos periodos
de 24 horas (A) e 48 horas (B) ap0s digestdo nos estratos: Apical, Mediano e Basal. Barra= 50um.
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Conclusoes

De maneira geral, ocorreram variagbes na composicao quimica das variedades de
palmas estudadas, independente do nivel de resisténcia a cochonilha do carmim.

As variedades de palma apresentaram alta digestibilidade, comprovadas pela alta
taxa de degradacdo dos tecidos anatdmicos, ap6s os tempos de 24 e 48 horas de
incubagdo in situ, independentes da variedade e do nivel de resisténcia ao inseto
cochonilha do carmim.

As células de parénquima e de colénquima sofreram digestdo total em todas as
variedades estudadas durante os periodos de 24 e 48 horas de incubacdo in situ. No

entanto, a epiderme e as fibras mantiveram-se intactas.
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CAPITULO 3

Digestibilidade in vitro e caracterizacdo morfométricas de tecidos de variedades de
palma forrageira com diferentes niveis de resisténcia a cochonilha do carmim

(Dactylopius opuntiae Cockerell)?

Resumo - A cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) é uma praga que
vem causando prejuizos & palma forrageira no nordeste brasileiro. O uso de inseticidas
traz prejuizos ambientais, assim, a utilizacdo de variedades tolerantes a esta praga € uma
importante alternativa. Diante do exposto, objetivou-se avaliar variedades de
palma com diferentes resisténcias a Dactylopius opuntiae, quanto a digestibilidade in
vitro e caracteristicas anatbmicas. Avaliou-se seis variedades de palma
do género Opuntia sp. (duas de alta resisténcia — Orelha de elefante mexicana e Orelha
de elefante africana, uma de baixa resisténcia — FO8 e trés susceptiveis — IPA 20,
Copena e Gigante) e quatro do género Nopalea sp. (trés de alta resisténcia — Miuda,
Orelha de onca, IPA Sertania e uma de baixa resisténcia — F21). Avaliou-se a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro (DIVFDN), area da epiderme (um?2), area da hipoderme (um3),
espessura da epiderme (um) e espessura da hipoderme (um). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Destaca-se que os teores de
DIVMS e DIVFDN foram altos para todas as variedades estudadas e para época de
coleta, variando de 79,0% a 90,9% para DIVMS e 82,0% a 92,3% para a DIVFDN.
Houve efeito de época (P<0,05) para a caracterizacdo anatdbmica da epiderme e
hipoderme, com destaque para a variedade Orelha de elefante africana, que obteve
maior valor para a area da hipoderme de diferentes ordens (88999,0 umz, 92462,0 um2 e
84836,0 um2) e espessura da hipoderme (93,0 um, 98,5 um e 89,1 um), independente de
coleta e ordem dos cladddios. Para a area e espessura da epiderme, as variedades
Copena, IPA 20 e Gigante, observou-se maiores valores, tanto para as coletas quanto
para a ordem dos cladodios. A digestibilidade in vitro da MS e FDN de palma foram
altas, independente da variedade e do nivel de resisténcia ao inseto cochonilha do
carmim. A resisténcia da palma a cochonilha do carmim, aparentemente ndo esta

relacionada a area e espessura da epiderme e hipoderme.

? Artigo elaborado segundo as normas da Revista Pesquisa Agropecudaria Brasileira.
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Termos para indexacao: anatomia, cactaceas, epiderme, hipoderme

In vitro digestibility and tissue morphometric characterization of cactus cladodes
from varieties with different levels of resistance to the carmine cochineal

(Dactylopius opuntiae Cockerell)?

Abstract - Carmine cochineal (Dactylopius opuntiae Cockerell) is a pest that causes
damage to the prickly-pear cactus production in Northeastern Brazil. The use of
insecticides provides environmental pollution; therefore the use of tolerant varieties to
this plague is an important alternative. Thus, the objective of this study was to evaluate
prickly-pear cactus varieties with different levels of resistance to Dactylopius opuntiae,
in measuring the in vitro digestibility and anatomical characteristics. It was studied six
varieties of cactus genus Opuntia sp. (two with high level of resistance to the plague —
‘Orelha de elefante mexicana’ and ‘Orelha de elefante africana’; a low resistance - FO8
and three susceptible to the plague — ‘IPA 20°, ‘Copena’ and ‘Gigante’) and four of the
genus Nopalea sp. (three with high resistance to the plague — ‘Miuda’, ‘Orelha de onga’
and ‘IPA Sertania’ and a low resistance — ‘F21°). It was evaluated the in vitro dry
matter (IVDMD) digestibility, in vitro neutral detergent fiber digestibility (IVNDFD),
area (Um?) and thickness (um) of epidermis and hypodermis. The experimental design
was a complete randomized block with four replications. High levels of IVDMD and
IVNDFD were found for all varieties and month of sampling, with values ranging from
79,0% to 90,9% tor IVDMD and 92,3% to 82,0 % to IVNDFD. There was time effect
(P<0,05) for anatomical characterization of the epidermis and hypodermis, with
highlight to Orelha de elefante africana with great value of area to hypodermis of
different orders (88999,0 um?, 92462,0 um? and 84836,0 um?2) and hypodermis
thickness (93,0 um, 98,5 um and 89,1 um), regardless of the time of collect and order of
cladodes. For the area and thickness of epidermis, ‘Copena’, ‘IPA 20’ and ‘Gigante’
showed greater values. The IVDMD and IVNDFD were high for prickly-pear cactus,
regardless of the variety and level of resistance to the insect cochineal carmine.
Resistance to insect cochineal carmine, is not related to the area and thickness of the

epidermis and hypodermis.

Index terms: anatomy, cactus, epidermis, hypodermis
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Introducéo

A pecuaria é a grande vocacdo da regido Nordeste do Brasil, tendo a caatinga
como importante recurso forrageiro, a qual pelas caracteristicas sazonais das plantas,
pelas condicdes adversas de clima e de solo e, principalmente, por parte da vegetacao
ser de plantas ndo forrageiras, apresenta baixa capacidade de suporte (Santos et al.,
2010a; Santos et al., 2011).

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) é uma importante alternativa forrageira
para regido semiarida, por apresentar metabolismo CAM (Metabolismo Acido das
Crassulaceas) e elevada eficiéncia no uso da agua (Lira et al., 2011; Santos et al., 2011).
Essa cactacea apresenta baixo teor de matéria seca, fibra e proteina bruta (Santos et
al.,2010Db), além de alta digestibilidade (Santos et al., 1990), nutrientes digestiveis totais
(Melo et al., 2003) e carboidratos ndo fibrosos (Wanderley et al., 2002), tendo sua
composicao variavel conforme o cultivar, manejo e ordem do cladddio, dentre outros
fatores.

A proporcdo de tecidos de variedades de palma (Silva et al., 2010; Vasconcelos,
2011) pode ter alguma relacdo com a resisténcia de algumas variedades a cochonilha do
carmim, praga que vem devastando plantacGes no Nordeste brasileiro. O estudo dessa
relacdo € importante para verificar entre as variedades de palma, com certo grau de
resisténcia a praga, quais sdo mais digestiveis pelo animal e se alguma caracteristica
anatdmica se correlaciona com a sua resisténcia. Tais informacdes poderdo auxiliar na
escolha das espécies mais resistentes, sem comprometimento do consumo e
desempenho animal.

De acordo com Carvalho & Pires (2008), dentre as caracteristicas anatémicas
que tém impacto sobre o valor nutritivo, destacam-se a propor¢do de tecidos e a

espessura da parede celular. Tais caracteristicas apresentam altas correlagbes com 0s

70



teores de fibra, de lignina e de proteina bruta e com os coeficientes de digestibilidade in
vitro da matéria seca.
A descricdo histo-anatdmica da distribui¢do e disposicdo dos tecidos de cactaceas
de interesse forrageiro, para melhor compreensdo de sua digestibilidade e resisténcia a
doencas, € escassa (Silva et al., 2010).
Assim, objetivou-se avaliar a digestibilidade in vitro e caracterizacdo
morfométrica de tecidos de variedade de palma com diferentes niveis de resisténcia a

cochonilha do carmim em duas épocas de coleta.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental de Arcoverde pertencente
ao Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, localizada na mesorregido Sertdo e na
Microrregido Sertdo do Moxot6 do Estado de Pernambuco. A cidade de Arcoverde tem
as seguintes latitudes 8°25’°S e 37°02°W, altitude de 750 m, com solo caracterizado por
Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 2006) e classificacdo climatica de Thornthwaite et al.
(1955) com o tipo Dd’a’ (semiarido megatérmico).

O palmal foi estabelecido em 2007, com anélise do solo para k=0,07cmol./dm?;
Al=0,15cmol/dm?; Ca=2,80cmol/dm? e Mg=0,70cmol/dm?, em espacamento de 2,0 x
1,0m. Foi utilizada adubacdo organica e quimica de fundacdo e de cobertura. A
adubacdo organica foi utilizada na proporcdo de 20 t/ha/ano de esterco bovino no inicio
do periodo chuvoso e a adubacéo quimica na proporg¢do de 20:10:20 de N, P,0s e K0,
totalizando 500 kg/ha/ano, sendo realizada um més apds a adubacdo organica. A
adubacdo de fundagdo foi realizada em 2007 e as demais realizadas em 2007, 2009 e

2010 entre os meses de Abril e Maio.
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No ano 2010 a precipitacio média anual da &area experimental foi de
aproximadamente 900 mm (Figura 1), conforme os dados pluviométricos do IPA de
Arcoverde.

250 -
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O'—I_I_I_ILI_I—ILIL_I—IL!

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

Precipitagdo (mm)

Meses do ano

Figura 1: Dados pluviométricos mensais da Estacdo Experimental de Arcoverde-PE em
2010.

Foram avaliadas 10 variedades de palma forrageira, as quais foram escolhidas
pelo critério de diferentes niveis de resisténcia ao inseto Dactylopius opuntiae
(Cockerell) (Vasconcelos, 2002; Santos et al., 2008; Vasconcelos et al., 2009; Silva et
al., 2010). Foram avaliados seis clones do género Opuntia sp. e quatro do género

Nopalea sp., conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Identificacdo e nivel de resisténcia de variedades de palma forrageira

avaliadas.
Género Variedades Espécies N° no BAG Niveis de resisténcia
Opuntiasp.  Orelha de elefante mexicana Opuntia strica Haw IPA-200016 Alta resisténcia
Orelha de elefante africana Opuntia undulata Griffiths IPA-200174 Alta resisténcia
IPA20 Opuntia ficus-indica Mill IPA-100003 Susceptivel
Copena Opuntia ficus-indica Mill IPA-200001 Susceptivel
Gigante Opuntia ficus-indica Mill IPA-100001 Susceptivel
F08 Opuntia atropes Rose IPA-200008 Baixa resisténcia
Nopaleasp.  Miuda Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-100004 Alta resisténcia
Orelha de onca Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200206 Alta resisténcia
IPA Sertania Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200205 Alta resisténcia
F21 Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA-200021 Baixa resisténcia

Foram coletados trés cladddios por planta de cada variedade (uma planta), com
quatro repeticdes (blocos). Os blocos estavam em um arranjo de cruzamentos em
dialelo, onde as parcelas eram constituidas por uma Unica planta.

Foram realizadas duas coletas, uma no periodo considerado chuvoso (Janeiro de
2010) na regido e outra no periodo seco (Dezembro de 2010), sendo a primeira coleta
aos 34 meses e a segunda aos 45 meses apds o plantio. Foram coletados trés cladddios
de diferentes ordens (secundaria, tercidria e quaternaria). Para a caracterizacdo
anatdmica, foi feita a coleta de uma area de 5 cm em cada cladodio na parte mediana.

As andlises das amostras foram realizadas nos Laboratdrios de Nutricdo Animal
(LAB) e no Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de
Garanhuns (CENLAG), da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As amostras foram identificadas e armazenadas em frascos de polietileno,
contendo solucao de FAA (90 ml de etanol 50%, 5 ml de &cido acético glacial e 5 ml de

formaldeido) por 48 horas. Em seguida, cada amostra foi retirada da solugéo, lavadas
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com agua destilada, e reimersas em alcool 70% para avaliagBes histoldgicas (Sass,
1951).

Para a determinacdo da morfometria da &rea e espessura da epiderme e
hipoderme, foram realizados cortes manuais com lamina de ago. Foi adicionado
hipoclorito de s6dio 6% em todas as amostras obtidas, para eliminacdo de todo o
contetdo celular. Apds um minuto em repouso na solugdo de hipoclorito de sodio, as
amostras foram imersas em solucdo de &cido acético 5% por cinco minutos e, em
seguida, foram lavadas por trés vezes com &gua desmineralizada durante 15 minutos.
Uma vez finalizadas todas as etapas de lavagem, as amostras foram ent&o incubadas,
durante uma noite, em solucdo de Fasga diluida a 1/8 (Tolivia & Tolivia, 1987), onde a
lignina foi corada em vermelho e a celulose em azul. Em seguida, os cortes foram
colocados individualmente entre lamina e laminula, com ajuda de uma gota de agua por
amostra e examinados ao microscopio, para captura das imagens através de uma
maquina digital, acoplada ao microscopio. As seccdes foram fotomicrografadas através
de cdmara digital, acoplada ao microscépio. Foi utilizado, para avalia¢bes das imagens,
um programa computacional (software Sigma Scan Pro5) para obtencdo da area (um?) e
espessura (um) da epiderme e hipoderme.

Os materiais referentes a cada variedade de palma, apds separacdo dos
segmentos para as analises histolégicas, foram homogeneizados para obtencdo de uma
amostra composta por parcela. Estas amostras foram secas em estufa de 55°C, com
ventilacdo forgada por 72 horas e, em seguida, moidas em moinho provido de peneira de
1 mm e armazenadas em frascos de polietileno para posterior analise quimica.

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e da FDN (DIVFDN) foram
determinadas segundo a técnica de Tilley & Terry (1963), adaptada para o0 uso do
Ramen Artificial (DAISY"), desenvolvida por ANKOM®, conforme descrito por

Holden (1999). Para a coleta do liquido ruminal foi utilizada uma vaca mesti¢a
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multipara, munida de canula ruminal, a qual foi alimentada com uma dieta a base de
palma forrageira, silagem de milho e concentrado protéico. Foram colocadas, em cada
jarro, amostras das variedades de palma em filtros de nailon (F57 - ANKOM®), lacrados
a guente e acondicionados em jarros com solucdo tampdo A (1.330 mL), solugédo
tampdo B (266 mL) e liquido ruminal (1.400 mL). Esses jarros foram incubados por 48
horas a 39°C, em meio anaerdbio. Ap6s o periodo de 48h de digestdo, foram
adicionadas 40 mL de acido cloridrico 6N e 8 g de pepsina (1:10.000) para a segunda
etapa da técnica de Tilley & Terry (1963), e determinaram-se a MS analitica dos
residuos da digestibilidade, segundo Silva & Queiroz (2002). Para a DIVFDN, ap6s o
periodo de 48 horas de incubacdo no rumem artificial, as amostras foram lavadas e, em
seguida, determinou-se os teores de FDN, também segundo (Silva & Queiroz, 2002).

A DIVMS e DIVFDN foram calculadas pela diferenca entre a quantidade
incubada e o residuo que ficou apds a incubacdo; anélises e secagem das amostras em
estufa foram determinadas através das formulas:

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

Onde:

W, = peso de tara da bolsa

W, = peso de amostras

W3 = peso da bolsa final depois de 24 h de digestdo com Pepsina + acido cloridrico
W, = correcdo da bolsa em branco (peso da bolsa em branco. Depois do ensaio de
digestdo Pepsina+HCI/peso da bolsa original.)

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

Onde:

W, = peso de tara da bolsa

W, = peso de amostras

W3 = peso da bolsa final depois de determinacéo de FDN

W, = correcdo da bolsa em branco (peso da bolsa em branco. Depois do ensaio de
FDN/peso da bolsa original.)

Para analise DIVMS, DIVFDN e cortes histolégicos utilizou-se o delineamento
em blocos ao acaso (10 variedades x 4 blocos). A analise estatistica dos dados referentes
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a DIVMS e da DIVFDN foi realizada como medidas repetidas no tempo, sendo a coleta
a repeticdo no tempo. Os estudos morfomeétricos foram avaliados como parcela
subdividida, incluindo como fator a ordem dos cladddios. A analise foi realizada através
do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System), sendo utilizado o PROC
MIXED na anélise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste PDIFF

ajustado para Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Digestibilidade in vitro

Para as variaveis Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS) e
Digestibilidade in vitro da Fibra em Detergente Neutro (DIVFDN) houve efeito
significativo (P<0,05) da interacdo entre coletas e variedades estudadas.

Para o teor de DIVMS (Tabela 2), na primeira coleta observou-se diferencga
significativa (P<0,05) entre as variedades de palma, destacando-se as variedades Orelha
de elefante mexicana (90,9%), Orelha de elefante africana (89,7%) e IPA Sertania
(89,3%), quando comparada com as variedades FO8 (80,0%) e Gigante (83,7%). Na
segunda coleta foi verificado superioridade (P<0,05) da variedade F21 (88,2%), em
relacdo a Orelha de elefante mexicana (78,1%) e F08 (79,0%), sendo semelhantes
(P>0,05) as variedades Milda (85,3%) e IPA Sertania (86,3%).

Em relacdo a interacdo das duas coletas, para as variedades de palma forrageira,
houve efeito significativo (P<0,05) para as variedades F21 (83,4% e 88,2%), Orelha de
elefante mexicana (90,9% e 78,1%), Orelha de elefante africana (89,7% e 82,7%) e
Copena (87,9% e 81,7%), para a primeira e segunda coleta, respectivamente. De
maneira geral, os valores de digestibilidade in vitro observados foram altos,

provavelmente devido ao método utilizado (DAISY"). Alta digestibilidade indica o
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aproveitamento do alimento pelos animais, aspecto importante no uso da planta como
forragem, além de indicar a alta persisténcia de valor nutritivo da palma, quando colhida
aos 34 e 45 meses apds plantio, aspecto esse associado a menor velocidade de
crescimento das cacticeas. Para segunda coleta, observou-se menores valores de
digestibilidade para algumas variedades, o que provavelmente esta associado a maior
idade do material coletado.

Santos et al. (1990) realizaram um experimento no municipio de S&o Bento de
Una, entre outubro de 1987 a marco de 1988, e constataram, para a digestibilidade in
vitro da MS (DIVMS) das variedades de palma Redonda, Gigante e Miuda, valores de
74,4%; 75,0% e 77,4%, respectivamente. Esses valores foram inferiores aos observados
no presente trabalho. Entretanto, vale ressaltar que na presente pesquisa utilizou-se a
técnica da ANKOM® para determinacdo de digestibilidade e o material tinha 34 meses
de idade na primeira coleta e 45 meses na segunda coleta.

Alves et al. (2008) encontraram valores de DIVMS de 53,1% para palma do
género Opuntia cultivada em Petrolina, sendo a coleta realizada no periodo seco.

Os valores de DIVMS variaram entre coletas e variedades. Vale ressaltar que as
variedades do género Nopalea, de maior resisténcia a cochonilha do carmim, com
excecdo da variedade F21 (baixa resisténcia), foram semelhantes as variedades do
género Opuntia, que tém diferentes niveis de resisténcia ao inseto, aspecto importante
no uso desses materiais no atendimento de parte das necessidades dos animais.

Para teor de DIVFDN (Tabela 2) na primeira coleta, observou-se superioridade
(P<0,05) das variedades IPA Sertania (90,5%) e Orelha de elefante mexicana (90,3%),
quando comparadas com as variedades FO8 (85,4%) e Orelha de elefante africana
(83,0%). Na segunda coleta, observou-se semelhanca (P>0,05) para as variedades
Miuda (91,2%), Orelha de onca (91,6%), F21 (90,6%), FO8 (88,9%), Orelha de elefante

mexicana (91,1%) e Orelha de elefante africana (91,6%), em relacdo as demais
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variedades. Considerando as coletas realizadas, observou-se diferenca (P<0,05) entre
coletas para as variedades Milda, Orelha de onga, FO8, F21 e Orelha de elefante
africana, sendo maiores os valores na segunda coleta.

Os valores de DIVFDN observados para as variedades de palma forrageira,
independente do género e do grau de resisténcia a cochonilha do carmim, podem ser
considerados altos. Neste sentido, a palma apresenta altos teores de pectina (Silva et al.,
1997; Santos et al., 2010b) e, segundo Van Soest (1994), alimentos com alta
concentracdo de pectina podem proporcionar melhor padrdo de fermentacdo ruminal
que fontes tradicionais de amido.

Os altos valores de DIVMS e de DIVFDN observados (Tabela 2) resultam em
elevado teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), expressando, assim, o valor
energético da palma. Segundo Van Soest (1994), medidas de digestibilidade servem
para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, indicando a quantidade
percentual de cada nutriente do alimento que o animal potencialmente pode aproveitar.

Vale ressaltar que s@o escassos os trabalhos na literatura que relatam a DIVFDN
de palma forrageira. Andrade et al. (2002) avaliaram a digestibilidade e absorgéo
aparentes em vacas da raca holandesa, alimentadas com palma forrageira (Opuntia ficus
indica Mill) em substituicdo a silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), e
concluiram que a digestibilidade de dietas a base de palma foi afetada pelos teores de
carboidratos ndo fibrosos e fibra em detergente neutro. Quando a palma forrageira é
utilizada em grande proporc¢do na dieta, ha aumento consideravel na porcentagem de
carboidratos ndo fibrosos, e isto contribui para a diminuicdo da digestibilidade dos
nutrientes.

O teor de FDN das forragens tem grande variacdo, pois depende da espécie, da
maturidade da planta e, principalmente, das condi¢fes de crescimento. A analise do teor

de FDN das forragens € realizada devido a estas variagdes, assim como para verificar a
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importancia nutricional. A digestibilidade da FDN é um parametro importante para
avaliar a qualidade da forragem, pois h& grande variacdo na degradabilidade ruminal da
FDN, o que pode influenciar o desempenho animal. E necessario informagdes acerca

dos alimentos, para que eles sejam fornecidos de maneira correta aos animais.
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Tabela 2. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN) de
variedades de palma forrageira do género Nopalea sp. e Opuntia sp., conforme a coleta.

Variedades
Coleta Miuda O. de onca F21 IPA Sertania F08 O.E. O. E. Africana IPA 20 Copena Gigante
Mexicana
DIVMS (%)t
Primeira? 88,2 Aab 86,4 A ab 83,4 B hc 89,3Aa 80,0Ac 90,9Aa 89,7Aa 87,0 Aab 87,9 Aab 83,7 Abc
Segunda3 85,3 Aab 82,0 Abc 88,2Aa 86,3 Aab 790Ac 781Bc 82,7 B bc 82,9 A bc 81,7 B bc 82,0 Abc
Erropadrdo g
DIVFDN (%)t
Primeira? 86,6 B cd 86,9 B bc 86,6 B cd 905Aa 85,4 B cde 90,3 Aab 83,0Be 85,1 Ade 85,7 A cde 85,1 Ade
Segunda3 912Aa 916 Aa 90,6 Aa 923 Aa 88,9 Aab 91,1Aa 916 Aa 85,7 A bc 83,3 Acd 81,8 Ad
Erropadrdo

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na coluna diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste F e mindsculas na linha diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey a 5%.

(% na MS); 2(Periodo seco); 3(Periodo chuvoso).
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Caracterizagdo anatomica

Para area da epiderme, area da hipoderme, espessura da epiderme e espessura da
hipoderme observou-se efeito significativo (P<0,05) da interacdo entre os fatores coleta
e variedades de palma (Tabela 3).

Na primeira coleta, observou-se superioridade (P<0,05) para &rea da epiderme
(Tabela 3) para a variedade Copena (19576,0 um?), em relacdo as demais variedades.
Na segunda coleta, foram observados maiores valores para as variedades IPA 20
(susceptivel), Copena (susceptivel) e Gigante (susceptivel), quando comparadas com as
outras variedades. Entre coletas, observou-se diferenca significativa (P<0,05) para a
area da epiderme para as variedades F21 (10404,0 um? e 11764,0 um?), IPA 20
(18325,0 um? e 20412,0 um?) e Gigante (18184,0 um2 e 20292,0 um3), na primeira e
segunda coleta, respectivamente, com maiores valores para a segunda. Uma possivel
explicagdo para, na segunda coleta, ter sido observado os maiores valores para area da
epiderme, provavelmente ocorreu pelo fato de os cladddios estarem em um estagio
fisiol6gico mais avancado que os cladddios, na primeira coleta.

Assim, pode-se inferir que esta varidvel ndo é uma medida que possa ser
associada & resisténcia & cochonilha do carmim entre cultivares de palma.
Provavelmente, outros fatores estejam influenciando no maior grau de resisténcia ao
inseto, como por exemplo, os tipos de lignina e, principalmente, 0s seus componentes
intermediarios da sintese, como os &cidos hidroxifenolicos, que podem estar ligados a
hemicelulose presente na parede celular através de ligacOes ester e/ou éter (Boudet,
2000).

Para a area da hipoderme na primeira coleta, a variedade Orelha de elefante
africana (86673,0 um?), classificada de alta resisténcia a cochonilha do carmim

(Vasconcelos et al., 2002; Santos et al. 2008; Vasconcelos et al., 2009; Lopes et al.
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2010) mostrou-se superior em relacdo as outras variedades, principalmente quando
comparada com a variedade de baixa resisténcia F21 (40396,0 um?2), que apresentou
menor area da hipoderme, mas ndo diferiu (P>0,05) das variedades Miuda e Orelha de
onca (alta resisténcia). Na segunda coleta, a variedade Orelha de elefante africana
também foi superior, quando comparada com a variedade Orelha de onga, assim como
as demais. Estas variedades sdo todas consideradas resistentes a cochonilha do carmim
(Vasconcelos, 2002; Santos et al., 2008; Vasconcelos et al., 2009; Silva et al., 2010;
Lopes et al., 2010). Assim, resulta-se que a variavel area da hipoderme ndo deve ser
considerada como pardmetro para ser associado a resisténcia a cochonilha do carmim,
entretanto, a sua composicao deve ser considerada.

Houve efeito significativo da coleta (P<0,05) para as variedades Orelha de
elefante mexicana (73423,0 um? e 67088,00 um?) e Gigante (65219,0 um2 e 73895,0
pUm?), para a primeira e segunda coleta, respectivamente.

Com relacdo a espessura da epiderme (Tabela 3), na primeira coleta, houve
diferenca significativa (P<0,05), observando-se que a variedade Copena (43,5 um),
Orelha de elefante africana (42,0 um) e IPA 20 (43,1 um) apresentaram 0s maiores
valores em relacdo as demais, tendo a variedade F21 (22,7 um) apresentando menor
espessura da epiderme, nao diferindo (P>0,05) das variedades Miuda, Orelha de onca e
IPA Serténia. Ressalta-se que a variedade F21 é considerada de baixa resisténcia a
cochonilha do carmim (Santos et al., 2008). Na segunda coleta, houve superioridade
(P<0,05) para as variedades IPA 20 (45,30 um), Copena (43,78 um) e Gigante (44,67
pm) em relacdo a variedade Orelha de onca (24,63 pm), sendo essa semelhante
(P>0,05) as variedades Miuda, IPA Sertania e F21. E importante mencionar que as
variedades que apresentaram maior espessura da epiderme sdo susceptiveis a cochonilha
do carmim, enquanto a Orelha de onga com menor espessura é altamente resistente a

praga (Santos et al., 2008).
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Considerando as duas coletas, observou-se efeito desse fator (P<0,05) para as
variedades Miuda (23,7 um e 26,5 um), F21 (22,7 um e 25,5 um), Orelha de elefante
africana (42,0 um e 39,3 pum) e Gigante (40,9 um e 44,7 um), para a primeira e segunda
coleta, respectivamente.

As medidas da espessura da epiderme, juntamente com as da hipoderme
revelaram que os maiores valores obtidos foram para a variedade Orelha de elefante
africana (132,6 um e 135,8 um para a primeira e segunda coleta, respectivamente), em
relacdo as demais variedades. Silva et al. (2010) estudaram aspectos anatémicos de
quatro variedades de palma forrageira F21 (IPA-200021), Gigante (IPA-100001), IPA-
20 (IPA-100003) e Orelha de elefante africana (IPA-200174), no agreste pernambucano,
no periodo de marco a julho de 2006, e encontraram valores de 259,70 um de espessura
da cuticula+epiderme+hipoderme para a variedade Orelha de elefante africana, em
palmal, estabelecido ha 8 anos de idade, valor este superior ao encontrado no presente
trabalho para a mesma variedade, aos 34 meses de idade para a primeira coleta e 45
meses para a segunda.

Bobich & Nobel (2001) estudaram quatro espécies de Opuntia, cultivadas no
deserto de Sonora, nos Estados Unidos, e observaram espessura da
epiderme+hipoderme variando entre 91 a 125 um. No presente trabalho, essa
caracteristica variou de 62,6 um para a variedade F21 a 135,8 um para a variedade
Orelha de elefante africana, em relacdo as demais variedades.

Para a espessura da hipoderme (Tabela 3) na primeira coleta, houve superioridade
(P<0,05) para a variedade Orelha de elefante africana (90,6 um), em relacdo a variedade
F21 (39,9 um), ndo diferindo essa (P>0,05) das variedades Miuda e Orelha de onga. Na
segunda coleta, também houve superioridade (P<0,05) da variedade Orelha de elefante
africana (96,5 um), em relacdo a variedade Orelha de onca (38,4 um), sendo essa

semelhante (P>0,05) as variedades Milda e F21.
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Considerando as duas coletas, houve efeito desse fator (P<0,05) para as
variedades Orelha de elefante africana (90,6 um e 96,5um), Copena (74,0 um e 66,7
pHm) e Gigante (65,0 um e 71,8 um), na primeira e segunda coleta, respectivamente.

Para a espessura da hipoderme na primeira coleta, a variedade Orelha de elefante
africana, resistente a cochonilha do carmim (Vasconcelos et al., 2009; Silva et al., 2010;
Lopes et al., 2010; Vasconcelos, 2011) mostrou-se superior as demais variedades e a
F21 (baixa resisténcia), 0 menor valor para esta variavel. Na segunda coleta, a variedade
Orelha de elefante africana também foi superior, quando comparada com a variedade
Orelha de onca.

As variedades do género Nopalea (Miuda, Orelha de onca e IPA Sertania) sdo
consideradas de alta resisténcia a praga, conforme Santos et al. (2008) e Vasconcelos et
al. (2009), em relacdo a algumas variedades do género Opuntia. Segundo Lopes et al.
(2010), o efeito adverso que uma planta exerce sobre a biologia do inseto, pode ser
devido a presenga de substancias toxicas e/ou inibidoras de desenvolvimento
(denominadas de antibidticas), ou ainda devido a um desequilibrio nutricional e/ou
auséncia de nutrientes essenciais ou ndo, sendo este tipo de resisténcia denominada de

antibiose.
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Tabela 3. Caracteristicas histologicas de variedades de palma forrageira do género Nopalea sp. e Opuntia sp., conforme a coleta.

Variedades

Coleta

Miuda O. de onca F21 IPA Sertania F08 O.E. O. E. Africana IPA 20 Copena Gigante
Mexicana

Area da Epiderme (um?)

Primeirat 10820,0 Ad 10585,0 Ad 10404,0 Bd 11382,0 Ad 14258,0 Ac 149550 Ac 17316,0 Ab 18325,0B b 19576,0 Aa 18184,0B b
Segunda? 11258,0 Ad 10691,0 Ad 11764,0 Ad 11502,0 Ad 145740 Ac 156510 Ac 18228,0 Ab 204120 Aa 19713 0Aa 202920 Aa

Erro padrdo 399,1

Area da Hipoderme (um?)

Primeirat 41739,0 A ef 40660,0 A f 40396,0 A f 46086,0 A de 50576,0 Ad 73423,0 Ab 86673,0 Aa 69377,0 Abc 72750,0 Ab 65219,0B ¢

_Segunda®  411800Af  395580Af 442130 Aef  474760Ae  554500Ad  670880Bc 908590 Aa 700740 Abc 690570 Abc 738950 Ab _
Erro padrdo 1762,5
Espessura da Epiderme (um)
Primeirat 23,7Bd 246 Ad 22,7Bd 246 Ad 320Ac 338Ac 42,0 Aab 43,1 Aab 435Aa 409Bb
_Sequnda? __ 265Ad 246Ad 255Ad 262Ad 341Ac ___ 34lAc  393Bb 493Aa 438Aa 447Aa
Erro padréo 0,9
Espessura da Hipoderme (um)
Primeirat 41,2 Aef 405 Af 399 Af 456 Ae 51,7 Ad 714ADb 90,6 B a 70,1ADb 740AD 65,0Bc
_Segunda? . 2LAF BAAT 25AF 483Ae SATAd 703Abc  965Aa _f 695Abc 66,7Bc . TL8ADb
Erro padréo 16
Médias seguidas de letras maitsculas distintas na coluna diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste F e minasculas na linha diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey a 5%.

(Periodo seco);2 (Periodo chuvoso).
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Para as variaveis area da hipoderme, espessura da epiderme e espessura da
hipoderme houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo entre os fatores ordem dos
cladodios e variedades estudadas (Tabela 4). Entretanto, para a varidvel area da
epiderme, houve efeito significativo (P>0,05) apenas para as diferentes ordens dos
cladodios.

Para o cladddio de segunda ordem, em relagdo a area da hipoderme (Tabela 4),
observou-se superioridade (P<0,05) para a variedade Orelha de elefante africana
(88999,0 um2) em relacdo a variedade Orelha de onca (40331,0 um3), ndo diferindo
(P>0,05) da variedade Miuda (41875,0 um2).

Para o cladodio de terceira ordem foi verificada superioridade (P<0,05) da
variedade Orelha de elefante africana (92462,0 um2) em relacédo a variedade Orelha de
onca (40648,0 um?), sendo essa semelhante (P>0,05) as variedades Miuda, IPA Sertania
e F21.

Para o cladodio de quarta ordem foi verificado superioridade (P<0,05) da
variedade Orelha de elefante africana (84836,00 pum?) em relacdo a variedade Orelha de
onca (39348,00 um?), sendo essa semelhante (P>0,05) as variedades Milda e F21.

Entre a ordem de cladodios, houve diferenca significativa (P<0,05) para a
variedade F21, entre o segundo e quarto cladddio (47055,0 um? e 38838,0 umz,
respectivamente). Para a variedade Orelha de elefante mexicana, houve diferenca entre
os cladddios de diferentes ordens (63538,0 umz2, 70032,0 um?2 e 77197,0 um2, segunda,
terceira e quarta ordem, respectivamente) e para a Orelha de elefante africana entre o
cladodio de terceira e quarta ordem (92462,0 um? e 84836,0 um?, respectivamente).

A area da hipoderme da variedade Orelha de elefante africana, variedade de alta
resisténcia a cochonilha do carmim (Santos et al., 2008; Vasconcelos et al., 2009; Silva

et al., 2010; Lopes et al., 2010; Vasconcelos, 2011), independente da ordem dos
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cladodios, foi superior aos valores observados para todas as variedades. A Orelha de
onca apresentou 0os menores valores para os cladodios de segunda e terceira ordem e a
F21 para o de quarta ordem, mas néo diferindo (P>0,05) das variedades Milda e Orelha
de onca. Estas variedades s@o consideradas de alta resisténcia a cochonilha do carmim,
com excecdo da variedade F21, que é considerada de baixa resisténcia (Vasconcelos,
2002; Vasconcelos et al., 2009; Lopes et al., 2010). Assim, pode-se inferir que a area da
hipoderme, aparentemente, também ndo € um parametro anatbmico a ser associada a
resisténcia a cochonilha do carmim.

Para a espessura da epiderme (Tabela 4) do cladddio de segunda ordem,
observou-se superioridade (P<0,05) para as variedades Copena (45,2 um), Orelha de
elefante africana (42,6 um), IPA 20 (44,0 um) e Gigante (43,0 um), em relacdo a
variedade Orelha de onga (24,6 um), ndo diferindo (P>0,05) das variedades Miuda, IPA
Sertania e F21.

Com relacdo ao cladddio de terceira ordem, foi verificada superioridade
(P<0,05) da espessura da epiderme para a variedade IPA 20 (46,1 um), Orelha de
elefante africana (43,4 um), Copena (44,4 um) e Gigante (44,7 um), em relacdo a
variedade F21 (24,1 um), sendo essa semelhante (P>0,05) as variedades Miuda, Orelha
de onca e IPA Sertania.

Considerando o cladédio de quarta ordem, foi verificado superioridade (P<0,05)
da Espessura da Epiderme para as variedades IPA 20 (42,5 um), Copena (41,2 um) e
Gigante (40,7 um) em relacdo a variedade F21 (23,4 um), esta semelhante (P>0,05) as
variedades Miuda, Orelha de onca e IPA Sertania.

Comparando a espessura da epiderme das diferentes ordens dos cladddios,
observou-se efeito significativo (P<0,05) para a variedade IPA Sertania entre o segundo

e quarto cladodio (27,3 um e 24,3 um, respectivamente). Para a Orelha de elefante
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africana ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os cladddios de segunda e
terceira ordem (42,6 um e 43,4 um). Para a variedade IPA 20 houve efeito significativo
(P<0,05) entre os cladodios de terceira e quarta ordem (46,1 um e 42,5 um,
respectivamente). Para a variedade Copena ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
entre os cladddios de segunda e terceira ordem (45,2 um e 44,4 um). A variedade
Gigante apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os cladddios de terceira e
quarta ordem (44,7 um e 40,7 um, respectivamente).

Para a espessura da epiderme do cladddio de segunda ordem, os maiores valores
foram observados para as variedades Copena (susceptivel), Orelha de elefante africana
(alta resisténcia), IPA 20 (susceptivel) e Gigante (susceptivel), em relacdo a variedade
orelha de onca (alta resisténcia) e demais variedades. Para o cladddio de terceira ordem,
os maiores valores foram observados nas variedades IPA 20 (susceptivel), Copena
(susceptivel), Orelha de elefante africana (alta resisténcia) e Gigante (susceptivel), em
relacdo a variedade F21 (baixa resisténcia) e demais variedades. Para o claddédio de
quarta ordem, os maiores valores foram para as variedades IPA 20, Copena e Gigante,
em comparacao a variedade F21.

Com relacdo a espessura da hipoderme (Tabela 4), do cladoédio de segunda
ordem, observou-se superioridade (P<0,05) da variedade Orelha de elefante africana
(93,0 um), em relacdo a variedade Orelha de onga (39,8 um), ndo diferindo (P>0,05)
das variedades Miuda e F21.

O cladodio de terceira ordem apresentou superioridade da Espessura da
Hipoderme (P<0,05) da variedade Orelha de elefante africana (98,5 um), em relacéo a
variedade Orelha de onca (39,5 pum), sendo essa semelhante (P>0,05) as variedades

Milda, F21 e FO8.
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Para o cladddio de quarta ordem foi verificado superioridade (P<0,05) para a
variedade Orelha de elefante africana (89,1 um), em relacéo a variedade Orelha de onca
(39,0 um), sendo semelhantes (P>0,05) as variedades Miuda e F21.

A variedade Orelha de elefante mexicana apresentou diferenca (P<0,05) entre 0s
cladodios de segunda, terceira e quarta ordem (62,7 um, 71,3 um e 78,5 um,
respectivamente). Para a variedade Orelha de elefante africana houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os cladodios de terceira e quarta ordem (98,5 um e 89,1 um,
respectivamente).

Para as medidas da espessura da epiderme com a hipoderme, referente as ordens
dos cladddios, observou-se que a variedade Orelha de elefante africana obteve maiores
valores para os claddédios de diferentes ordens (135,6 pum, 141,9 pum e 125,0 pum,
secundario, terciario e quaterndario, respectivamente). A variedade orelha de onca
apresentou 0s menores valores para os cladodios de segunda e terceira ordem (64,4 um,
64,8 um), enquanto a variedade F21 para o claddodio de quarta ordem apresentou 62,8

um, sendo semelhante a variedade Orelha de onca (62,9 um) para o mesmo cladédio.
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Tabela 4. Caracteristicas histoldgicas de variedades de palma forrageira do género Nopalea sp. e Opuntia sp., em funcdo da ordem dos

cladodios.
Ordem do — — Variedades - -
Cladadio Milda O. de onca F21 IPA Sertania Fo8 O.. E. O. E. Africana IPA 20 Copena Gigante
Mexicana
Area da Hipoderme (um2)
Segunda 418750Afg  40331,0Ag  470550Aef  485160Ae 525600 Ade  635380Ac  889990ABa  701700Ab  711260Ab 709680 Ab
Terceira 412450 Ad 40648,0 Ad 41021,0 ABd 459230 Ad 53324,0 Ac 70032,0Bb 92462,0 Aa 694340 AD 72132,0Ab 67864,0 A b
Quarta 41258,0 A ef 393480 A f 38838,0B f 45906,0 A e 53155,0 Ad 771970Chb 84836,0 B a 69573,0 Ac 69453,0 Ac 69839,0 Ac
"Erropadrio 607
Espessura da Epiderme (um)
Segunda 258 Ac 246 Ac 248 Ac 273Ac 329AD 344 Ab 42,6 Aa 44,0 AB a 452 Aa 43,0 AB a
Terceira 246 Ac 253Ac 241 Ac 24,7 AB c 329ADb 344 Ab 43,4 Aa 46,1 Aa 444 A a 447 Aa
Quarta 249Ac 239Ac 234Ac 243Bc 334 Ab 33,1Ab 359Bb 425Ba 412Ba 40,7B a
“Erropadrio L1
Espessura da Hipoderme (pum)
Segunda 42,8A¢g 39,8A9¢ 43,0 Afg 48,7 A ef 52,9 Ade 62,7Cc 93,0 AB a 695ADb 714AD 68,0 A bc
Terceira 40,8 Ae 395Ae 411 Ae 46,9 Ad 544 Ac 713Bb 985Aa 68,7 Ab 69,7 Ab 68,4 Ab
Quarta 415 Aef 390Af 394 Af 453 Ae 52,3 Ad 785 Ab 89,1Ba 713Ac 69,9AcC 68,9AcC
“Erropadrao 20
Médias seguidas de letras maitsculas distintas na coluna diferem (P<0,05) para cada variavel analisada pelo teste F e minGsculas na linha diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey a 5%.
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Para area da epiderme (Tabela 5), houve efeito significativo das ordens dos
cladddios (P>0,05), onde os de segunda e terceira ordem apresentaram maiores valores
(15328,0 pm2 e 15241,0 pm?, respectivamente), em relacdo ao de quarta ordem
(14415,0 pum?2). Observou-se que os cladddios mais velhos apresentaram éarea da
epiderme maior que os cladédios mais jovens, de quarta ordem. Esse fato ja era
esperado, uma vez que os cladodios de segunda e terceira ordem estdo em um estagio
fisioldgico mais avangado.

Tabela 5. Caracteristicas histoldgicas de variedades de palma forrageira (Nopalea sp. e
Opuntia sp.), conforme a ordem dos cladddios.

Ordem dos Cladodios Area da Epiderme (um?2)
Segunda 15328,0 A
Terceira 152410 A
Quarta 1441508
Erro padréo 1475

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%.

De maneira geral, as variedades avaliadas ndo apresentaram nenhuma
caracteristica anatdmica aparente que possa ser relacionada a resisténcia a cochonilha
do carmim. S&o necessarios estudos bioquimicos para verificar a resisténcia de algumas
variedades em relacéo a outras. Algumas variedades de baixa resisténcia apresentaram
maior espessura da epiderme. Este fato faz com que ocorram outros questionamentos
referentes a resisténcia de uma variedade em relagdo a outra. Tal resisténcia pode ser
devido a alguma substancia inibidora a patogenos, alem do tipo de parede celular que

estas variedades possam apresentar.
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Conclusodes

A digestibilidade in vitro da matéria seca de palma é alta, independente da
variedade e do nivel de resisténcia ao inseto cochonilha do carmim.
A variedade Orelha de elefante africana destaca-se por apresentar maior valor
quanto a area e espessura da hipoderme, independente de coletas e ordem dos cladddios.
A resisténcia a cochonilha do carmim, para as variedades do género Opuntia,
consideradas resistentes - Orelha de elefante africana e Orelha de elefante mexicana - e
as variedades do Género Nopalea, consideradas resistentes — Miluda, Orelha de onca e
IPA Sertania -, provavelmente ndo estdo relacionadas a area e espessura da epiderme e

hipoderme.
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APENDICE

1. Imagens histologicas referentes a cada estrato — Apical, Mediano e Basal apos a
Degradabilidade in situ das diferentes variedades analisadas

Figura 1. Células epidérmicas e elementos de vaso da variedade Copena — IPA 200001 (A=Epiderme e
estdmatos; B=Fibras) ap6s 24 horas de incubacdo nos estratos: Apical, Mediano e Basal. Barra= 50um.

Figura 2. Células epidérmicas e elementos de vaso da variedade Copena — IPA 200001 (A=Epiderme e
estdmatos; B=Fibras com residuo de mucilagem) ap6s 48 horas de incubacdo nos estratos: Apical,
Mediano e Basal. Barra= 50um.
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Figura 3. Células epidérmicas da variedade Gigante — IPA 100001 restando apenas Epiderme e estdmatos
apos 24 horas (A) e 48 horas (B) ap6s incubagdo dos estratos: Apical, Mediano e Basal. Barra= 50um.

MEDIAL BASAL

APICAL
A ---

Figura 3. Células epidérmicas da variedade Orelha de onga — IPA 200206 restando apenas Epiderme e
estdmatos ap0s 24 horas (A) e 48 horas (B) ap6s incubacéo dos estratos: Apical, Mediano e Basal. Barra=
50pm
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