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RESUMO GERAL

A palma forrageira Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths) foi
identificada como resistente a cochonilha do carmim, sendo uma alternativa de cultivo,
adaptada ao clima semiarido, que pode a vir ser utilizada como reserva forrageira em
época de escassez de alimentos nesta regido, contribuindo para o desenvolvimento da
pecuaria regional. Objetivou-se estudar as caracteristicas morfoldgicas, produtivas e a
composi¢do bromatoldgica, bem como avaliar a rebrota em progénies do clone palma
forrageira Orelha de Elefante Africana. O estudo foi conduzido na Estacéo
Experimental do IPA localizado em Arcoverde-PE, nos meses de junho de 2015 a
dezembro de 2016. Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com treze
repeticdes. Os tratamentos foram 13 parcelas (11 progénies de clone de palma
forrageira) mais palma forrageira Orelha de Elefante Africana (Progenitora), além de
uma cultivar de alta produtividade (palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana,
considerada como Testemunha), totalizando 169 plantas. No primeiro estudo foram
avaliadas caracteristicas morfoldgicas, produtivas da planta: altura da planta, largura da
planta, classificacdo quanto a presenca de espinho, presenca de cochonilha de escama e
presenca de cochonilha do carmim, largura, comprimento e espessura do cladodio por
ordem e producdo de matéria seca. Para composi¢cdo bromatoldgica: matéria seca,
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), No segundo estudo foi avaliado caracteristicas morfologicas como altura da
planta, largura da planta, comprimento, largura e espessura de cladodios por ordem,
namero de cladddios e IAC (indice de area do cladddio) e AFT (area fotossintética da
planta) de rebrota a cada 4 meses. Para o primeiro estudo, observaram-se diferengas
significativas (p< 0,05) para as caracteristicas morfoldgicas, altura da planta, largura da
planta, presenca de espinho, presenca de cochonilha de escama, comprimento de
cladddio primario, secundéario e terciario, largura de cladddio primario, secundario e
terciario, espessura de cladodio terciario, producdo de matéria verde e producdo de
matéria seca. Os valores de coeficiente de variagdo variaram de 10,74 % a 31,26%. Os
valores de herdabilidade variaram de 0 % a 91 %. As variaveis morfoldgicas tiveram
correlagdo positiva com a producdo de matéria seca. Observou-se que nao houve
diferenca significativa (P> 0,05) para as variaveis de composicdo bromatologica.
Observaram-se valores médios de FDN (2443g/kg) e FDA (2025 g/kg), o teor médio de
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MS de 1075 g/kg e proteina bruta (PB) de 513 g/kg. As onzes progénies de palma
forrageira Orelha de Elefante Africana estudadas apresentaram caracteristicas
agrondmicas e zootécnicas, que as tornam materiais importantes para futuros trabalhos
de melhoramento. As progénies 6 e 9 destacaram-se por apresentar baixa espinhosidade
e maior produgdo de matéria seca, em relacdo as outras progénies. No segundo estudo,
ndo houve diferenca significativa entre as progénies, progenitor e testemunha, para
caracteristica largura de planta, as demais caracteristicas morfoldgicas observou-se
diferencas significativas. Progénies mais altas possuem maiores larguras, maiores
nameros de cladddios secundarios e maiores indice de area de cladddio. As progénies de
clone de palma forrageira Orelha de Elefante Africana apresentam rebrota vigorosa apos

quatro anos de cultivo em condicdo de sequeiro.
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ABSTRACT

‘Orelha de Elefante Africana’ (Opuntia undulata Griffiths) forage cactus was identified
as cochineal-resistant, being an alternative crop, well adapted to the semi-arid climate,
which may be used as forage resource in period of food scarcity in this region,
contributing to the development of regional livestock production. In this context, it was
aimed to study the association between morphological and productive characteristics, as
well as evaluate regrowth in progenies of ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus clone.
This study was performed in IPA Experimental Station located in
Arcoverde/Pernambuco for a period of 18 months. Experimental parcels were
distributed in a completely randomized design with thirteen replicates. Treatments
consisted of 13 parcels, being 11 progenies, one ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus
(progenitor), and a high productive cultivar (‘Orelha de Elefante Mexicana’ cactus,
being considered as control), totaling 169 plants. In the first study morphological
characteristics of the plant as plant height, plant width, categorization as for the
presence of spine, the presence of Diaspis echinocacti and Dactylopius opuntiae,
cladodes width, length, and thickness, and dry matter production. In the second study
chemical composition was evaluated every 4 months for: dry matter (DMO, crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and
morphological characteristics as plant height, plant width, length, width, and thickness
of cladodes by sequence, the quantity of cladodes, and regrowth cladodes area index
(CAI) and plant photosynthetic area (PFA). For the fisrt study, significant differences
(P<0.05) were observed for morphological characteristics, plant height, plant width, the
presence of spine, the presence of Diaspis echinocact, primary, secondary, and tertiary
cladode length and width, tertiary cladode thickness, and green and dry matter
production. Coefficient of variation values ranged from 10.74 % to 31.26%. All variable
had positive correlation with dry matter production. Heritability ranged from 0% to
91%. It was not observed significant differences (P> 0.05) for variables of chemical
composition mean values of NDF (2443g / kg) and FDA (2025 g / kg) were observed,
the mean DM content of 1075 g / kg and crude protein (CP) of 513 g / kgAll eleven
‘Orelha de Elefante Mexicana’ cactus progenies that were studied presented

agronomical and zootechnical characteristics that make them important material for
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future studies on forage improvement. The progeny number six and nine stood out for
presenting low presence of spine and higher dry matter production. The dry matter
production variability from ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus progeny is more
influenced by plant width, regardless the evaluated progeny. In the second study, there
was no significant difference between progenies, progenitor, and control for
characteristics of plant width, but significant differences for the other morphological
characteristics were observed. Higher progenies have larger widths, secondary cladodes
quantities, and cladode area index. Progenies of ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus

clone shows vigorous regrowth after four years of cultivation in dry conditions.
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INTRODUCAO GERAL

A palma forrageira € uma planta de grande interesse para regido semiarida, devido
ser fonte de alimentacdo animal e de renda para muitos agricultores. Suas caracteristicas
anatdmicas, morfoldgicas e fisiologicas, favorecem a adaptacdo a zonas aridas e
semiaridas, tornando seu cultivo uma importante alternativa na preservacdo do solo,
producéo de forragem, e geragéo de renda.

No semiérido brasileiro, onde ocorrem grandes irregularidades de chuvas, a palma
forrageira € uma planta adaptada ao déficit hidrico, devido sua alta eficiéncia no uso da
agua, além de manter seu valor nutritivo ao longo do ano. Apresenta baixo teor de
matéria seca, fibras, proteina bruta, elevado teor de minerais, carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais. Tem desempenhado importante papel para o ciclo
produtivo da pecuaria do semiarido, principalmente nos ultimos quatro anos de
estiagem, ganhando espaco, sobretudo nos estados brasileiros de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba e em algumas regifes do Ceara e Rio Grande do Norte.

Pesquisas quanto ao melhoramento genético da palma forrageira no Brasil sdo
recentes, contudo, ja houve progresso importante no que diz respeito a utilizacdo de
variedades resistentes a Cochonilha do carmim.

A avaliacdo das caracteristicas anatdbmicas, morfoldgicas e produtivas, visando
variedades resistentes a pragas, doencas, e que possibilite ganhos produtivos, vem sendo
conduzidas nas pesquisas de melhoramento genético. O Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) iniciaram
programa de melhoramento da palma forrageira visando a criar novos clones com uma
consequente ampliacdo da base genética da cultura para fins de selecdo de novos
gendtipos.

A palma forrageira, também conhecida como Orelha de Elefante Africana (Opuntia
undulata Griffiths), foi identificada como resistente a cochonilha do carmim, sendo uma
alternativa de cultivo, adaptada ao clima semiarido, que pode a vir ser utilizada como
reserva forrageira em época de escassez de alimentos nesta regido, contribuindo para o
desenvolvimento da pecuaria regional. Objetivou-se, estudar a as caracteristicas
morfologicas, produtivas e de composicdo bromatoldgica, bem como avaliar a rebrota
em progénies do clone palma forrageira Orelha de Elefante Africana, para fins de

selecdo.
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CAPITULO I

REVISAO DE LITERATURA

1. Caracterizacéo da Palma forrageira

A palma forrageira € originaria do Meéxico, mas possui ampla distribuicédo
geografica, sendo cultivada na América do Sul, na Africa e na Europa (SOUZA et al.,
2008). No México a palma forrageira apresenta um alto grau de diversidade genética
(PIMIENTA et al., 1993), sendo utilizada como forragem, produgdo de verduras e
producdo de frutas.

No Brasil, estima-se que ha, atualmente, aproximadamente 600.000 ha cultivados
de palma forrageira, mas apesar dos recentes esforgos governamentais para diversificar
0 uso da cultura, a maioria das areas plantadas ainda é dedicada a producéo de forragem
(DUBEUX JUNIOR et al., 2013). No Nordeste, o primeiro Estado a introduzir e
pesquisar palma forrageira foi Pernambuco (LIRA et al., 2006), e até os dias atuais se
destaca como grande lider na producdo de conhecimento da cultura. Estima-se que haja
180.000 hectares cultivados no Estado de Alagoas (ARAUJO FILHO, 2007), na
Paraiba, o plantio da palma forrageira abrange area de cerca de 150 mil hectares, sendo
na sua maioria cultivada nas areas semiaridas (FIGUEIREDO, 2010), no Rio grande do
Norte compreende mais de 2.000 ha (IDIARN, 2013).

A palma forrageira € uma planta perene com grande teor de agua em seus tecidos e
de nutrientes digestiveis totais na matéria seca, a qual, durante décadas é muito utilizada
no Semiarido brasileiro como suplemento alimentar para os ruminantes nos periodos de
estiagem, mas vem se tornando um componente indispensavel na dieta de bovinos,
caprinos e ovinos, independente do periodo do ano (SANTOS et al., 2013).

A palma forrageira pertence a familia Cactaceae, a qual possuem 178 géneros, com
cerca de 2.000 espécies conhecidas. Os géneros Opuntia e Nopalea reinem as espécies
de palma mais utilizadas como forrageiras (FELIX DA SILVA & CARVALHO, 2006).
Recentemente as variedades cultivadas no Brasil que se mostram com elevado potencial

para cultivo em areas de ocorréncia da cochonilha do carmim e utilizagdo na
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alimentacdo animal, tanto de bovinos, quanto de caprinos e ovinos, estdo a Orelha de
Elefante Mexicana), a IPA Serténia, a Miuda e a Orelha de Elefante Africana (SANTOS
etal., 2013).

A morfologia das espécies de Opuntia € muito peculiar, sendo resultante das
adaptacGes evolutivas ocorridas dentro deste grupo. Entre as caracteristicas mais
marcantes, destaca-se a presenca de aréolas com pelos e espinhos, um caule suculento
com uma epiderme verde, a falta de folhas copadas e frutos constituidos por uma baga
simples e 4 carnacea, formada por um ovario inferior fundido em tecido de caule do
receptaculo (SCHEINVAR, 2012).

Quanto aos aspectos anatébmicos e morfoldgicos da palma forrageira, segundo
Cunha et al. (2012), as caracteristicas morfologias das plantas forrageiras, sobretudo da
palma podem apresentar diferentes padrdes de resposta, em face do manejo imposto a
planta e, ser utilizada também como a ferramenta suporte de acGes de manejo em
plantas forrageiras.

A palma forrageira € uma planta arbustiva, suculenta, ramificada, composta de
articulos ou segmentos carnosos (palmas) superpostos uns aos outros, com uma altura
média de 3 — 6 m, caule (talo ou tronco) com 60 — 150 cm de largura, formado a partir
do envelhecimento dos claddédios primarios que assumem uma consisténcia lenhosa,
sustentando as demais (conhecidas comumente também como, raquetes ou folhas),
constituindo um grupo diversificado, com um impressionante conjunto de estratégias
adaptativas, evolutivas e ecoldgicas que lhes conferem uma grande capacidade de
desenvolvimento nos diferentes habitat (ALVES et al., 2008).

Ferreira et al. (2003), trabalhando com caracteristicas morfoldgicas de palma-
forrageira, observaram altura méaxima e minima da planta de 122,9 cm e 70,2 cm
respectivamente, em 19 clones colhidos com 2 anos de idade.

A presenca de espinhos é a caracteristica especial das aréolas, sua morfologia tem
um significado taxonémico potencial sendo possivel distinguir dois tipos: espinhos e
pélos espinhosos (gloquidios) (ROBISON, 1974). A quantidade e a duracdo de espinhos
e gloquidios em O. ficus-indica depende do tipo. Geralmente os espinhos estdo
presentes no primeiro estagio de crescimento do cladodio e a maioria cai @ medida que
aumenta a temperatura, permanecendo ocasionalmente na base do cladddio por um
periodo prolongado (HILLS, 2001).
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O arranjo estrutural da palma, segundo Castro (2013), pode sofrer variagfes em
decorréncia de caracteres como: idade da planta, espagamento de plantio, orientagcdo dos
cladodios e numero de cladodios por ordem.

Silva et al. (2010), ao estudarem a relacdo entre as caracteristicas morfologicas e
produtivas de 50 clones de palma forrageira, verificaram que o habito de crescimento
dos clones variou de ereto a semiaberto, e segundo os autores, o estudo dessa
caracteristica morfolégica tem grande importancia, pois influencia indiretamente na
interceptacdo da radiacdo pelas plantas, determinada pela arquitetura da planta.

As Opuntias séo arbustos ou arbustos verticais que pode crescer a 3,5-5 metros de
altura. O sistema radicular é extensa, densamente ramificada e com raizes absorventes
rasas e finas. O comprimento das raizes esta estreitamente relacionado com as
condic¢des agroambientais prevalecentes, praticas de manejo de culturas particularmente
e uso e aplicacdo de irrigacdo e fertilizantes (SUDZUKI, MUNOZ e BERGER, 1993,
SUDZUKI, 1999; VILLEGAS e de GANTE, 1997).

Espécies de palma pertencentes ao género Opuntia apresentam porte de cladodios
arborescente, e obovados, disposicdo das aréolas entre 8-9 séries espirais, 0s espinhos
sd0 quase ausentes, raramente um em poucas aréolas, com aproximadamente 1 cm de
comprimento cor cinza, transltcido, e flores de cor laranja ou amarela, pericarpo duas
vezes mais comprido que o perianto, tuberculizadas com cerca de 8 séries de espirais de
aréolas, com fruto piriforme, ligeiramente curvado para o umbigo, com polpa amarela,
laranja, vermelha ou pdrpura com muita polpa e uma casca fina (SCHEINVAR, 2001).

Segundo Lira et al. ( 2011), a palma forrageira apresenta nos seus cladédios ou
raquetes, caules modificados que funcionam como folhas e Caule. Silva et al. (2010) ao
estudarem aspectos anatdmicos de quatro variedades de palma forrageira F21, Gigante
IPA 20 e Orelha de Elefante Africana, no Agreste pernambucano, observaram que todas
as variedades possuiam paredes celulares espessas, provavelmente em funcdo da maior
lignificagdo da parede secundaria. A variedade de palma forrageira 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. Assim o0s autores concluem que
possivelmente a epiderme pode ser a principal barreira anatdmica contra o ataque de
pragas. J& para Vasconcelos (2011), a resisténcia a cochonilha do carmim para os clones
de palma forrageira IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana ndo esta relacionado

com a espessura da epiderme.
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As caracteristicas morfofisioldgicas da palma forrageira e seu mecanismo
fotossintético MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas), que é caracterizado pela
abertura dos estématos no periodo da noite para fixacdo do CO2 e fechamento durante o
dia para economia de agua, tornam essa planta bem adaptadas as condicGes do
semiérido. Por exemplo, uma planta CAM gasta de 50 a 100g de agua para cada grama
de CO2 fixado, comparado com valores de 250 a 300g e 400 a 5009 para plantas C4 e
C3, respectivamente (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em relacdo ao aspecto nutritivo, a composicdo quimica da palma forrageira varia
bastante de acordo com o género cultivado, idade dos articulos, época do ano e tratos
culturais (SANTOS et al., 2012). De acordo com Santos et al. (2006), a palma forrageira
apresenta as seguintes médias de valor nutritivo: matéria seca (MS) 1100g/kg, proteina
bruta (PB) 500g/kg, fibra em detergente neutro (FDN) 2800 g/kg, nutrientes digestiveis
totais (NDT) 6500 g/kg, Célcio (Ca) 288 g/kg, fosforo (P) 14 g/kg carboidratos sollveis
(CHOS) 2900 g/kg e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) 7440 g/kg.

Com relacdo ao ataque de pragas, duas espécies de cochonilhas sdo os 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).

Dentre as variedades de palma identificadas como resistente a cochonilha do carmim,
encontra-se a Miuda, Orelha de Elefante e Orelha de Elefante Mexicana (SANTOS et al.,
2006). A ocorréncia dessa praga tem promovido acentuada reducdo da producdo de
palma forrageira, principalmente nos Estados da Paraiba e Pernambuco, onde
predomina o cultivo da espécie Opuntia ficus indica, variedades Gigante, Redonda e o
clone IPA 20 que sdo suscetiveis a essa praga (VASCONCELOS et al., 2009).

As pragas e doencas da palma tém aumentado em incidéncia e importancia
econbmica, em face do aumento da area cultivada e da intensificacdo dos sistemas de
producdo, inclusive com maior adensamento das plantas e consequente facilidade de
contaminacdo (SANTOS et al., 2010).

As variedades de palma forrageira Miuda, Orelha de Elefante Africana e a Orelha
de Elefante Mexicana também foram identificadas por Lopes et al. (2010) ao estudarem

a selecdo de gendtipos de palma forrageira na paraiba, como resistentes.
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Os gendtipos de palma forrageira existentes apresentam distintas capacidades de
adaptacdo as condi¢des locais, influenciando a taxa de sobrevivéncia e a suscetibilidade
as pragas e doencas. Segundo Sales et al. (2009), é necessaria a realizacdo de testes de
novos genodtipos com o objetivo de identificar clones que possam promover o
incremento de areas exploradas com a cultura na regido semiérida. Para Cunha et al.
(2008), o gendtipo de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana vem se destacando
produtivamente entre os clones avaliados, em municipios do semiarido pernambucano
como Sertania e Serra Talhada.

As diversas utilidades que a palma possui a forma de utilizacdo e o grau de
importancia que essa planta apresenta nos sistemas produtivos tanto agricolas como
pecudria no mundo, varia bastante de regido para regido, conforme descrito por
SANTOS et al. (2010).

2. Melhoramento genético da palma forrageira

A palma forrageira é uma cultura de reproducdo alégama, ou seja, realiza
fertilizacdo cruzada podendo ser propagada por via sexuada. Contudo, o método
assexuado de propagacao clonal é o mecanismo mais difundido entre os produtores
rurais, sendo os géneros Opuntia e Nopalea os mais cultivados (SANTOS et al., 2005).
O numero bésico de cromossomos das cactaceas é 11. As espécies do género Opuntia
podem ser dipldide, triploide, tetraploide e octaploide (POWELL e WEEDIN, 2001).

Os programas de melhoramento genético da palma enfrentam algumas dificuldades,
que sdo intrinsecas da planta, dentre as quais se destacam: a capacidade de gerar
sementes apomiticas e a longa fase juvenil das plantulas (MONDRAGON-JACOBO,
2002).

Destaca-se 0 México como seu centro de origem e diversidade onde se pode
encontrar uma grande diversidade de espécies presente em todo o seu territério
(FLORES, 1994). Durante a domesticacdo das espécies selvagens, que sdo diploides, a
espécie Opuntia ficus-indica (L.) Mill., adquiriu alto nivel de ploidia. Assim, 0 processo
evolutivo da espécie conduziu a formagéo de octaploides, ou seja, 2n=88 (KIESLING,
1998).

Durante 25 anos o naturalista e geneticista vegetal Luther Burbank reuniu espécies

de cactos (Opuntia spp.) procedentes de diversos locais do mundo, e durante esse tempo
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observou, selecionou e realizou cruzamentos dirigidos, obtendo assim clones sem
espinhos (MONDRAGON-JACOBO e PEREZ-GONZALES, 2003).

Durante o processo de melhoramento convencional de espécies vegetais, a
manipulacdo dos genes de uma espécie, busca acumular o maior nimero de genes
favoraveis em uma mesma planta e, eliminar o maior nimero de genes deletérios ou que
expressem caracteristicas desfavordveis. Para tanto, os programas de melhoramento
utilizam-se basicamente de métodos de selecdo e hibridacdo (LIRA et al., 2006).

No Brasil, segundo Santos et al. (2005), o primeiro programa de melhoramento
genético da palma foi iniciado pelo IPA em Pernambuco em meados da década de 1980,
e que tinha como objetivo 0 aumento da diversificacdo genética através da introducao e
geracdo de novos clones, e que conta atualmente com um banco de germoplasma com
cerca de 1400 acessos.

No melhoramento genético da palma forrageira, a selecdo é praticada em todas as
etapas do programa, que envolve a selecdo dos genitores, a escolha dos cruzamentos, a
selecdo na populacdo de individuos oriundos dos cruzamentos realizados nas etapas
subsequientes com a selecdo clonal. Nas fases finais do melhoramento, os clones sdo
validados nos respectivos ambientes de producdo, o que permitird a identificacdo dos
individuos que apresentam elevado valor genético (PAIXAO, 2012).

Os trabalhos de selecdo da palma forrageira visam especificamente a busca do
seguinte ideotipo: 1. Planta com baixa presenca de pelos e de espinhos; 2. Planta
resistente a cochonilha (do Carmim e de Escamas); 3. Planta com pouco ou nenhum
sintoma das principais doencas; 4. Elevada producgéo de forragem; 5. Baixa perda no
stand e 6. Qualidade da forragem similar as atualmente cultivadas (LIRA, et al., 2006).

A heterogeneidade de muitas plantas que sdo multiplicadas vegetativamente é
advinda da fecundacdo cruzada (alogamia) que produzem sementes que podem
germinar e segregar, promovendo variabilidade genética. Diante disso, estudos tém
demonstrado que mesmo sendo propagada por via assexuada, a palma forrageira
apresenta variabilidade genética (OLIVEIRA, 2010), que permite aos melhoristas
obterem genotipos superiores através de mecanismos de selecéo artificial.

Estudos tem demostrado que a propagacao por via assexuada leva ao estreitamento
da base genética das plantas, assim o cultivo de grandes areas com poucos clones levam
a uma grande susceptibilidade genética as doengas e pragas e varia¢fes climaticas. O

Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), e a Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), iniciaram o programa de melhoramento da palma forrageira,
visando a criar novos clones com uma conseqliente ampliacdo da base genética da
cultura (SANTOS et al., 2012). Entre eles pode-se destacar o gendtipo resistente a
cochonilha do carmim, a palma Orelha de Elefante Mexicana como um dos mais
produtivos no estado de Pernambuco.

A selegdo individual apresenta muitas vantagens e é de grande interesse para 0s
programas de melhoramento de espécies vegetais. Isso ocorre porque nesse tipo de
reproducdo, a obtencdo de um numero elevado de individuos geneticamente idénticos,
independentemente do grau de heterozigose do genotipo. Diante disso a selecdo de
genotipos é realizada com base nos valores fenotipicos observados em cada clone e sdo
estabelecidos com emprego de célculos estatisticos (CRUZ et al., 2004).

Embora haja poucos materiais no mercado, os clones mais difundidos foram
selecionados por vigor, sendo, portanto, heterozigotos. O melhoramento pode aproveitar
a variabilidade escondida através de segregacao de materiais via sexual (SANTOS et al.,
2005) e também por cruzamentos dirigidos.

O melhoramento genético pode contribuir para 0 aumento da produtividade da
cultura, ampliar a area de adaptacdo e obter clones mais resistentes a pragas e doencas e
promissores ao cultivo em Pernambuco. Lira et al. (2006) estimam que 0 acréscimo na
produtividade pode ser superior a 300%, justificando, assim, as pesquisas em

melhoramento de palma forrageira no Nordeste brasileiro.

3. Estratégias de melhoramento da palma forrageira

A selecdo dos métodos de melhoramento deve partir dos mais simples para 0s mais
complexos, de acordo com o nivel de variabilidade e herdabilidade do carater que se
quer melhorar. Considerando o estagio inicial do programa de melhoramento genético
da palma forrageira, a utilizacdo de métodos simples como a introducdo e a selecdo
massal, pode conduzir a obtencdo de resultados satisfatdrios, utilizando poucos recursos
e em curto periodo de tempo. Entretanto, para espécies com longo historico de
melhoramento ou para caracteres com baixa variabilidade e herdabilidade sdo
recomendados métodos que envolvem testes de progénies, que possibilitam obter maior

eficiéncia no processo seletivo (PEREIRA, 2002).
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A fundamentagdo bésica dos métodos de melhoramento da palma forrageira
considera trés fatores bésicos: 1) o plantio comercial da palma forrageira utiliza o
método de propagacdo assexuada; 1) a maioria das sementes boténicas é proveniente
de via sexuada; Ill) as plantas obtidas destas sementes apresentam grande variagédo
genética e oportunidade de selecdo (BARRIENTOS PEREZ, 1981).

A selecdo objetivando maior producdo de forragem assegura possibilidade real
para o melhoramento de forrageiras tropicais (FERREIRA et al., 2003). O melhorista
pode, portanto, aproveitar imediatamente os individuos excepcionais que ocorrem em
qualquer estagio do programa de melhoramento. Por essa razdo, o melhoramento de
plantas com propagacao vegetativa em certos aspectos, € mais facilitado do que o de
outras espécies com reproducao assexuada (LIRA et al., 2006).

O estabelecimento de estratégias eficientes de melhoramento depende do
conhecimento prévio dos mecanismos genéticos responsaveis pela heranca do carater a
melhorar, tais como o nimero de genes que o governam, as acOes e efeitos génicos,
herdabilidade, repetibilidade e associa¢fes genéticas com outros caracteres (RESENDE,
2002).

Santos et. al. (1994), ao estimarem 0s parametros genéticos em clones de palma
forrageira Opuntia Ficus-Indica Mill e Napalea cochenillifera Salm-Duck, encontraram
valores médios de herdabilidade para caracteristicas de composic¢ao quimica variando de
80,2% para indice de area de cladédio a 91,2% para producao de matéria seca.

Paixdo et al (2011) ao estimarem 0s parametros genéticos em clones de palma
forrageira no municipio de S8 Bento do Una, observaram que os valores de
herdabilidade foram elevadas para todas os caracteres morfolégicos de oito clones de
palma forrageira, incluindo a palma Orelha de Elefante Africana, indicando que essas
variaveis foram pouco influenciadas pelo ambiente.

No melhoramento da palma forrageira o conhecimento das caracteristicas
morfolégica da espécie pode ser uma ferramenta para o avanco nos programas de
melhoramento, podendo auxiliar também em programas de conservagdo de recursos
naturais. Para Costa et al. (2012), a relagdo entre as caracteristicas morfolégicas como
altura e largura da planta, indice de area do cladodio e comprimento do cladddio e o
rendimento de biomassa da planta representa um dado de grande importancia para a
compreensdo da resposta da palma forrageira as condi¢cdes do ambiente de cultivo.

Estudos mostram que essa informacdo permite o acompanhamento do acumulo de
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forragem e uma estimativa de sua qualidade, por meio de caracteristicas morfoldgicas e
produtivas os quais podem ser melhorados com a adequacao de praticas de manejo ao
longo do ciclo da cultura.

Silva et al. (2010) também constataram a influéncia de caracteristicas morfologicas
na produtividade de clones de palma forrageira. A avaliacdo das caracteristicas
morfolégicas da palma forrageira Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata
Griffiths) e a analise de produtividade podem ser feitas a fim de verificar a expressao
fenotipica dessa variedade de palma, e contribuir para obter clones mais produtivos e
promissores ao cultivo.

Outro conjunto de informagfes extremamente Util é aquele obtido através dos
calculos de correlagdes. Segundo Ferreira et al. (2003), a correlacdo fenotipica fornece
uma estimativa da influéncia conjunta de causas genéticas e ambientais na expressao de
uma dada caracteristica. Dentro do contexto relativo ao processo de selecdo, o
conhecimento dos componentes de variancia é de fundamental importancia. Através
destes, & possivel estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e avaliar as
potencialidades de uma populacdo, bem como a eficiéncia relativa dos diferentes
métodos de melhoramento, auxiliando, desta forma, a identificar a estratégia de selecdo
mais adequada (SANTOS et al., 2012).

As correlacdes envolvendo os caracteres altura da planta, largura da planta,
comprimento de cladddio e largura de cladddio evidenciam forte associacdo com
perimetro do cladodio e baixa associacdo com altura da planta/largura da planta.
Correlag0es altas e positivas foram observadas entre altura da planta x largura da planta
(0,85), largura da planta x perimetro de cladodio (0,79), comprimento de cladédio x
perimetro do cladédio (0,80), largura de cladddio x perimetro do cladédio (0,90) em
oito clones de palma forrageira, em estudo realizado por Paixdo et al. (2011), onde as
correlagdes entre os caracteres de crescimento altura da planta e largura da planta foram
variaveis de acordo com os caracteres considerados, ndo apresentando tendéncia
definida.

Os célculos de correlacdes permitem ao melhorista conhecer a possibilidade de
ocorréncia de variagdes em um carater, provocado por selecdo praticada em outro
carater. Assim, as correlacGes quantificam a relacdo entre os caracteres analisados na
populacdo submetida & selecdo. Segundo Borem & Miranda (2009), os estudos de

correlagbes entre caracteristicas de diversas espécies vém sendo desenvolvidos ha
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algumas décadas visando o melhoramento, principalmente porque atraveés da
determinacdo do grau de associagdo, previsdes podem ser feitas tendo em conta a
selecao.

Para Paixdo et al. (2011), informacdes sobre o desenvolvimento e estimativas de
pardmetros genéticos da palma forrageira sdo necessarios de modo a servirem de
subsidio no planejamento e na condugdo de programas de melhoramento genético, que
visem incrementar a produtividade e outras caracteristicas de interesse, principalmente
nas regides semiaridas, visto que nesse ecossistema a espécie apresenta ampla adaptacao
e alto potencial para se tornar a principal fornecedora de alimento para os rebanhos,
principalmente nos periodos de escassez de alimentos.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS E COMPOSICAO
BROMATOLOGICA DE PROGENIES DO CLONE DE PALMA
FORRAGEIRA ORELHA DE ELEFANTE AFRICANA.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS E COMPOSICAO
BROMATOLOGICA, DE PROGENIES DO CLONE DE PALMA
FORRAGEIRA ORELHA DE ELEFANTE AFRICANA.

Resumo: A palma forrageira Orelha de Elefante Africana é uma espécie, resistente a
cochonilha do carmim. Entretanto, apresenta espinhos, o que dificulta o manejo como
planta forrageira, sendo importante buscar clones que nao apresentem essa caracteristica
indesejavel. Objetivou-se selecionar progénies do clone de palma forrageira Orelha de
Elefante Africana, com baixa espinhosidade e mais produtivas, por meio das suas
caracteristicas morfologicas e produtivas. O estudo foi conduzido na Estacdo
Experimental do IPA localizado em Arcoverde-PE, nos meses de junho e julho de 2015.
Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com treze repeti¢cbes. Os tratamentos
sdo 13 parcelas (11 progénies de palma forrageira Orelha de Elefante Africana) mais
palma forrageira Orelha de Elefante Africana (Progenitora), além de uma cultivar de
alta produtividade (palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana, considerada como
Testemunha), totalizando 169 plantas. Avaliaram-se as caracteristicas morfoldgicas e
produtivas da planta: altura da planta, largura da planta, classificacdo quanto a presenca
de espinho, presenca de cochonilha de escama e presenca de cochonilha do carmim,
largura, comprimento e espessura do cladédio por ordem e producdo de matéria seca, e
a composicdo bromatologica. Observou-se diferencas significativas (p<0,05) para as
caracteristicas morfologicas, e produtivas com excecdo para espessura de cladddio
primario e secundario. Todas as variaveis tiveram correlagdo positiva com a producao
de matéria seca. Os valores de herdabilidade variaram de 0 % a 91 %.Observou-se que
ndo houve diferenca significativa (P> 0,05) para as varidveis de composicdo
bromatoldgica. As onze progénies de Orelha de Elefante Mexicana apresentaram
caracteristicas agronémicas e zootécnicas, que as tornam materiais importantes para
futuros trabalhos de melhoramento. A progénie 6 e 9 destacaram-se por apresentar
baixa espinhosidade e maior producdo de matéria seca. A composi¢do quimica das

progénies do clone de palma forrageira Orelha de Elefante néo variou.

Palavras-chave: cochonilha carmim, espinhosidade, produtividade.
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MORPHOLOGICAL, PRODUCTIVE AND BROMATOLOGICAL
COMPOSITION OF PROGENIES OF ‘ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA’
CLONE

Abstract: The ‘Orelha de Elefante Mexicana’ cactus is a specie that is resistant to
cochineal insect (Dactylopius opuntiae). However, it has spines which makes difficult
to be managed as a forage source, being pivotal to search for varieties that do not
present this characteristic. It was aimed to select progenies of ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ cactus clones with low presence of spines and more productive by its
morphological and productive characteristics. The study was performed at IPA
Experimental Station located in Arcoverde/Pernambuco, for a period of 18 months. The
experimental parcels were distributed in a completely randomized design with three
replicates. Treatments consisted of 13 parcels being 11 progenies, one ‘Orelha de
Elefante Africana’ cactus (progenitor), and one high productivity cultivar (‘Orelha de
Elefante Mexicana’ cactus being considered as control), totaling 169 plants.
Morphological and productive characteristics evaluated were: plant height, plant width,
categorization as for the presence of spine, the presence of Diaspis echinocacti and
Dactylopius opuntiae, cladodes width, length, and thickness, and dry matter production.
Significant differences (P<0.05) were observed for morphological characteristics as
plant height, plant width, presence of spine, presence of D. echinocacti, primary,
secondary, and tertiary cladode length and width, and green and dry matter production.
All variable had positive correlation with dry matter production. Heritability ranged
from 0% to 91%. It was not observed significant differences (P> 0.05) for variables of
chemical composition AIll variables had a positive correlation with dry matter
production. All eleven ‘Orelha de Elefante Mexicana’ cactus progenies that were
studied presented agronomical and zootechnical characteristics that make them
important material for future studies on forage improvement. The progeny number 6
stood out for presenting low presence of spine and higher dry matter production. The
dry matter production variability from ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus progeny is

more influenced by plant width, regardless the evaluated progeny.

Key word: morphological characteristics, progenies, forage cactus, selection.
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INTRODUCAO

A palma forrageira é a cactacea mais utilizada para producéo de forragem no Brasil,
sobretudo nas regifes aridas e semiaridas do Nordeste. O Nordeste do Brasil, com seu
agroclima tropical semiarido, é a area de cultivo mais importante de cactos forrageiros
no mundo; cerca de 600.000 ha estdo sendo cultivadas e contribuem significativamente
para a alimentacdo do gado. A caracterizagdo morfoldgica ¢ amplamente utilizada para
avaliar a diversidade genética de palma forrageira (NEFZAOUI et al., 2017).

A palma forrageira pertence a familia cacticea e suas espécies comumente
apresentam poliploidia e taxonomia muito complexa, com seus fen6tipos, demonstrando
elevada variabilidade, dependendo das condi¢cGes ambientais prevalecentes. Reproduz-
se assexuadamente ou sexualmente e existem varios hibridos interespecificos (SAENZ,
2013). O aproveitamento répido e eficiente dessa variabilidade é essencial e os estudos
sobre correlagdes constituem um dos caminhos para se ganhar tempo e reduzir esforcos
(CRUZ, 2005).

A correlacdo entre caracteristicas tem basicamente duas origens: genética e de
ambiente. Segundo Falconer (1987), a correlacdo genética é ocasionada principalmente
pelo pleiotropismo (propriedade pela qual um gene condiciona mais de uma
caracteristica simultaneamente) e pela ligacdo génica (associacdo ndo-aleatdria entre
alelos de diferentes locos), enquanto a correlacdo fenotipica é definida como a
associacao entre duas variaveis que podem ser observadas diretamente. Neste sentido, o
estudo das correlagdes morfoldgicas e produtivas assume grande importancia para fins
de selecdo de novos cultivares de palma forrageira.

A composicdo quimica da palma varia conforme a época do ano, idade da planta,
ordem do articulo, cultivar, manejo de adubacédo, espacamento de plantio, entre outros
fatores (DUBEUX JR et al., 2010). Apresenta alto teor de umidade, baixos teores de
fibra e de proteina, altos teores de carboidratos ndo fibrosos e alta digestibilidade (LIRA
etal., 2011).

A avaliacdo da composicdo bromatologica e das caracteristicas morfoldgicas em
progénies de clone de palma forrageira Orelha de Elefante Africana € importante, pois
servem de subsidio no planejamento do cultivo desta espécie, tendo como principal

estratégia fornecer alimento para os rebanhos, principalmente nos periodos de escassez.

36



Cunha, J.T. S. F. da. Avaliacdo de progénies do clone de palma forrageira Orelha De
Elefante Africana ( Opuntia undulata Griffithis).

A selecdo de novas cultivares adaptados e portadores de atributos agrondmicos
desejaveis revestem-se de grande importancia para o Nordeste brasileiro, sobretudo, na
faixa compreendida entre o agreste e sertdo, onde a maioria dos produtores tém capital
limitado e ndo podem investir em tecnologias de producdo. Nesse contexto, justifica-se
0 desenvolvimento de um programa de melhoramento de palma forrageira voltado para
a obtencdo de cultivares, que podem provocar melhorias substanciais nos sistemas de
producdo dos pequenos e médios produtores rurais, predominantes na regido (PAIXAO,
2011).

A palma forrageira Orelha de Elefante Africana é uma espécie, resistente a
cochonilha do carmim, que apresentam espinhos, o que dificulta 0 seu manejo como
planta forrageira, e se encontra em processo de melhoramento para eliminar essa
caracteristica indesejavel.

A selecdo de progénies do clone da palma forrageira Orelha de Elefanta Africana
(Opuntia undulata Griffiths) por meio do estudo das caracteristicas morfolégicas e
produtivas e da composicdo bromatologica podem ser feitas a fim de verificar a
expressao fenotipica dessa variedade de palma, além de contribuir para obter clones
mais produtivos, uma vez que estd espécie é resistente a cochonilha do carmim,
adotando-se as seguintes caracteristicas de selecdo: plantas sem espinho sem ataque de
cochonilha de carmim e vigorosas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi selecionar progénies do clone de palma
forrageira Orelha de Elefante Africana, com baixa espinhosidade e mais produtivas, por

meio das suas caracteristicas morfoldgicas, produtivas e de composi¢do bromatolégica.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo
O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental do IPA localizado em Arcoverde-

PE, nos meses de junho a julho de 2015 . O municipio encontra-se entre o Agreste e 0
Sertdo pernambucano, na altitude de 664 m, latitude 8°26°60” Sul, longitude 37°03°15”
Oeste, precipitagdo media de 680 mm e temperatura media anual de 23,7°C, variando de
13°C a 35°C nos meses de junho a dezembro, respectivamente. Na Figura 1 é

apresentada a precipitacdo mensal durante o periodo experimental, desde o
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estabelecimento em 2012, até a concluséo Julho de 2015, sendo evidenciada a grande
variabilidade dentro do ano e entre anos.

Foram plantadas 149 sementes botanicas em 2010, provenientes de polinizacéo
livres da Palma forrageira Orelha de Elefante Africana na Estacdo Experimental do IPA
em Arcoverde-PE. Foram pré-selecionadas em nivel de planta, as 11 progénies mais
produtivas, de menor espinhosidade e livres de cochonilha de carmim em 2012, para
serem plantadas vegetativamente com espacamento de 1,5m entre linha e 1,0m entre

plantas dentro das linhas.

160 -
140 -
120 +
100 -

80 - = 2012
60 - = 2013

40 - 2014
20 - I m 2015
i\(\o

Precipitagdo (mm)

Precipitagao mensal durante o periodo experimental

Figura 1- Precipitagdo mensal durante o periodo experimental, 2012- 2016, Arcoverde
PE.Fonte: http://www.ipa.br/indice_pluv.php#calendario_indices

Tratamentos e delineamento experimental
As parcelas experimentais (representada por uma planta) foram distribuidas em

delineamento inteiramente ao acaso, com treze repeticdes. Num total de 13 parcelas (11
progénies) mais Orelha de Elefante Africana (Progenitora), além de uma cultivar de alta
produtividade (Orelha de Elefante Mexicana, considerada como Testemunha)
distribuidas em 13 filas, totalizando 169 plantas. Na Figura 2 é apresentado o croqui da

area experimental.
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Numeros del all representam as progénies, 12{Progenitor), 13 (testemunha).

Figura 2- Croqui da area experimental, IPA-Arcoverde/ PE.

Caracteristicas avaliadas
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfolégicas da planta: altura da

planta, largura da planta, classificacdo quanto a presenca de espinho, presenca de
cochonilha de escama e presenca de cochonilha do carmim, largura, comprimento e
espessura do cladddio por ordem.

Na mensuracdo das caracteristicas morfoldgicas, altura, largura da planta de cada
parcela experimental foi utilizando uma fita métrica, a altura foi medida desde a
superficie do solo até o cladédio mais alto, enquanto a largura foi obtida ao se utilizar as
suas duas maiores dimensdes como referéncia. Para classificacdo quanto a presenca de
espinhos, utilizou-se escala de valores percentuais, variando de 1 a 5: 1 - Auséncia de
espinhos; 2 - Planta com até 25% de presenca de espinhos; 3 - 26 a 50%; 4 - 51 a 75% e
5 - Acima de 76%.

Também foi atribuida uma escala de notas, adaptado para cochonilha de escama e
cochonilha de carmim, segundo metodologia de Santos (1992) para a avaliacdo da
porcentagem de infestagdo da planta pelo ataque da cochonilha de escamas e carmim
(Diaspisechinocacti-Bouché e Dactylopius opuntiae - Cocherell) de 1 a 5, sendo; 1 -
Planta ndo atacada; 2 - Plantas com até 25% infestacdo, 3 - 26 a 50%; 4 - 51 a75% e 5 —
Acima de 76%.
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A mensuracdo das caracteristicas morfoldgicas, comprimento, largura, e a espessura
dos cladddios, foram realizadas por meio de fita métrica, tendo-se considerado as partes
de maior comprimento e largura, € o contorno, para obtencao da espessura foi utilizado
um paquimetro digital, na regido mediana do cladodio, apds colheita da planta no
laboratério, onde todos os cladddios foram colocados em sacos e levados para o
laboratorio, para pesagem e biometria individual.

Para obtencdo da producdo matéria seca e da composicao bromatoldgica, as plantas
foram cortadas aos dois anos de cultivo referente a segunda colheita bienal pos-plantio
do palmal. Foram coletados todos os cladddios por ordem da planta conservando
apenas o cladédio maée. Os cladddios seccionados foram pesados, obtendo-se 0 peso
total de cada planta. Foi considerado o peso médio das plantas da parcela. Multiplicou-
se esse peso pelo nimero de plantas do estande, em um hectare, obtendo-se a producéo
em MV por hectare (t/ha). Determinou-se o teor de matéria seca (MS) por meio de
secagem em estufa a 55°C até peso constante. A producdo em matéria seca (PMS) foi
determinada multiplicando-se a PMV pelos teores de MS. O teor de matéria seca da
planta seguiu metodologia de Detmann et al.(2012).

Para avaliacdo da composicdo bromatoldgica, por ocasido da colheita foi coletado
material vegetal (ramo representativo) de 5 progénies tidas como superiores, mais 0
progenitor (Orelha de Elefante Africana) e a testemunha (Orelha de Elefante Mexicana)
para posterior analise quimicas. Para tal, o material coletado foi armazenado em sacos
plasticos e levado para o laboratorio a secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C
até atingir peso constante. Apds a secagem, as amostras foram moidas em moinho de
facas tipo Willey em peneira de 1mm colocadas individualmente em frascos,
identificadas e encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Animal da UFRPE, para
determinacdo da composicdo bromatoldgica, sendo analisados: matéria seca, proteina
bruta (PB) pelo método de Kjeldahl, fibra em detergente neutro (FDN) , fibra em
detergente &cido (FDA) segundo metodologia Detmann, et al.(2012).

Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, quando significativos a

5% de probabilidade, foram agrupados pelo teste de Scott-Knott. Determinaram-se 0s
parametros genéticos (variancia genética, fenotipica e ambiental, herdabilidade no

sentido amplo e coeficiente de variacdo genética) Os valores de ganho de selecdo foram
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estimados segundo metodologia Falconer (1981) e Vencovsky (1969) de acordo com o
parametro de selecdo 10% segundo tabela XX de Fisher & Yates (1971), e correlagdo
fenotipica de Pearson. Os dados obtidos de composicdo bromatoldgica foram
submetidos a analise de variancia, quando significativos, foram comparados pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram feitas com auxilio
do Programa GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferencas significativas (p<0,05) para as caracteristicas morfoldgicas,
altura da planta, largura da planta, presenca de espinho, presenca de cochonilha de
escama, comprimento de cladéddio primario, secundério e terciario, largura de cladddio
primario, secundario e terciario, espessura de cladodio terciario, e producdo de matéria
seca. Mediante ao teste de Scott e Knott houve a formacdo de trés grupos de médias.
Para a caracteristica altura da planta, um grupo foi formado somente pela progénie 6
que apresentou altura da planta de 119 cm. O outro grupo foi formado pelas progénies
1, 3,7, 11 e o progenitor (Orelha de Elefante Africana) com valores médios variando de
98 cm a 105 cm de altura. E o terceiro grupo foi formado pelas progénies 2, 4,5, 8,9, e
a testemunha (Orelha de Elefante Mexicana) com valores médios variando de 81,6 cm a
95 cm de altura, conforme observado na Tabela 1.

Para a largura da planta foi observado a formacdo de dois grupos, um grupo
formado pelas progénies 1, 3, 6, 7, o progenitor (Orelha de Elefante Africana) e a
testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), com valores médios variando de 159 cm a
185 cm de largura e outro grupo foi formado pelas progénies 2, 4, 5, 9,10, 11, com
valores variando de 132 cm a 149 cm de largura, conforme observado na Tabela 1.

As plantas avaliadas apresentaram altura média da planta e largura média da planta
(96,50cm e 156,09cm), os clones (49 da espécie Opuntia ficus indica e um da espécie
Nopalea cochenillifera) avaliados por Silva et al. (2010), apresentaram altura e largura
média de planta de aproximadamente 90,1 e 71,5 cm, respectivamente. J& Ferreira et al.
(2003), trabalhando com caracteristicas morfologicas de 19 clones palma-forrageira em
Sdo Bento do Una, observaram altura maxima e minima da planta de 122,9 cm e 70,2

cm em clones colhidos com 2 anos de idade.
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Para caracteristica presenga de espinho, presenca de cochonilha de escama as
progénies que apresentaram valores inferiores e desejaveis para selecdo foram as
progénies 6 (25% presenca de espinho e infestacdo da cochonilha escama) e 9 (25%
presenca de espinho e infestacdo da cochonilha escama) sendo estas com menor
infestacdo a cochonilha de escamas, conforme Tabela 1. Ndo foi presenciada a
existéncia de infestacdo de cochonilha de carmim, em nenhum dos tratamentos
(Progénies), no progenitor e testemunha. A diminui¢cdo no nimero de espinhos indica
em progénies de clone de palma Orelha de Elefante Africana é um avango no programa
de melhoramento da palma forrageira para fins forrageiros, uma vez que ira facilitar o
processo de mastigagdo da planta pelo animal, bem como facilitard o processo de
colheita, que é realizada manualmente. A média de espinhos por planta na escala de
notas foi entre 26 a 50% para esse estudo. CAVALCANTI et al. (2008), consideram
que a palma forrageira Orelha de Elefante Africana € um clone rastico, menos exigente
em fertilidade do solo e resistente a cochonilha do carmim, no entanto apresenta em
seus cladddios muitos espinhos.

Silva et al. ( 2010), ao estudarem as relaces entre caracteristicas morfologicas e
produtivas de clones de palma-forrageira, verificaram poucos espinhos nas plantas, com
média nos seus articulos jovens e adultos de 4,2 e 3,5 espinhos a cada 5 cm?
respectivamente, caracteristica determinada pela genética da planta.

Para caracteristica comprimento do cladédio priméario houve a formacdo de dois
grupos, um grupo formado pelas progénies 1, 3, 6, 8, 10, e testemunha (Orelha de
Elefante Mexicana), com valores médios variando de 36,25 cm a 38,41 cm de
comprimento, e outro grupo formado pelas progénies 2, 4,5, 6, 7, 9, 11 e progenitor
(Orelha de Elefante Africana), com media variando de 30 cm a 34,8 cm de
comprimento. Para caracteristica comprimento de cladédio secundario houve a
formagé&o de dois grupos, um grupo formado pelas progénies 1, 3, 6, 10, e testemunha
(Orelha de Elefante Mexicana) com valores médios variando de 36,9 cm a 41,66 cm de
comprimento. E outro grupo foi formado pelas progénies 2, 4, 5, 7, 8, 9, 11 e progenitor
(Orelha de Elefante Africana), com valores variando de 32 cm a 36,7 cm de
comprimento. Para a caracteristica de comprimento de cladodio terciario foi observado
a formacéo de dois grupos sendo um grupo a formado pelas progénies 5, 6, 7, 8, 10, e
progenitor (Orelha de Elefante Africana), com valores variando de 33,4 cm a 36,25 cm

de comprimento. O outro grupo foi formado pelas progénies 1, 2, 3, 4, 9, 11 e
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testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), com valores variando de 30 cm a 32,5 cm
de comprimento, conforme se observa na Tabela 1.

Pefia-Valdivia et al. (2007) afirmam que o comprimento do cladédio € um
importante marcador morfoldgico da planta pelo fato de diferencas minimas nesta
caracteristica produzirem efeitos estaticamente significativos. Ja para Mufioz-Urias et
al. (1995), as dimens@es do cladodio pode ser um forte indicador de ploidia, uma vez
que cladodios e frutos de maior tamanho ocorrem normalmente em polipléide (6n, 8n)
quando comparados aos dipldides.

Para a caracteristica largura do cladodio priméario houve a formacéao de dois grupos,
sendo um grupo a formado pelas progénies 2, 3, 8, 10,11, progenitor (Orelha de
Elefante Africana) e testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), com valores médios
variando de 22,3 cm a 27,5 cm de largura. E o outro grupo formado pelas progénies 1,
4, 5,6, 7, 9, com valores variando de 17,7 cm a 25 cm de largura Para a caracteristica
largura de cladddio secundéario houve a formacao de 3 grupos. Um grupo formado pela
progénie 10 e testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), com valores variando de
25,8cm a 30 cm de largura. E outro grupo formado pelas progénies 2, 3,8, 10, 11, com
valores médios variando de 24,8 cm a 27 cm de largura. O terceiro grupo formado
pelas progénies 1, 4, 5, 6,7 9, e progenitor (Orelha de Elefante Africana), com valores
variando de 20,9 cm a 22,8 cm de largura. Para a caracteristica de largura de cladédio
terciario foi observado a formacgdo de 3 grupos, um grupo formado pela testemunha
(Orelha de Elefante Mexicana), com valor médio de 27,6 cm de largura, outro grupo
formado pelas progénies 1, 2, 3,10, 11, com valores médios variando de 20,7 cm a 24,1
cm de largura. O terceiro grupo foi formado pelas progénies 4,5, 6, 7, 8,9 e progenitor
(Orelha de Elefante Africana), com valores medios variando de 17,8 cm a 21,7 cm de
largura, conforme observado na tabela 1.

Mondragén-Jacoco (2007), com o objetivo de caracterizar morfologicamente
cladddios do género Opuntia classificou os cladédios de acordo com a relagdo existente
entre largura e o comprimento dos cladédios em que a largura assume valores de até
50% do comprimento sdo considerados oblongos, estd proporcdo pode variar de acordo
com a idade do cladodio. Quando a largura apresentar valores acima de 50% do
comprimento do cladddio estes apresenta formato oval e ou redondo. De acordo com 0s
valores médios gerais observados para comprimento de cladddios e largura de cladodios

por ordem, ficou constatado que o formato dos cladddios das progénies de clones de
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palma forrageira Orelha de Elefante Africana, observou-se formato oval ou redondo,
pois os valores da largura de cladodios para ambos os cladddios por ordem foram
acimas de 50% do valor do comprimento de cladddios ( Tabela 1).

Para as caracteristicas espessura de cladddio priméario e secundario ndo ocorreram
diferengas significativas entre os clones, com valores médios de 13,86mm e 16,52mm.
Para a caracteristica espessura de cladddio secundario ocorreu a formacdo de dois
grupos, um grupo formado pelas progénies 2, 5, 6, 7, 10, 11 e pela testemunha (Orelha
de Elefante Mexicana), com valores variando de 13,03 mm a 15,01mm de espessura.
Outro grupo foi formado pelas progénies 1, 3, 4, 8, 9, e progenitor (Orelha de Elefante
Africana), com valores variando de 11,7mm a 12,3mm de espessura. As progénies 3, 6
e 10, apresentaram resultados superiores ao progenitor e testemunha para caracteristica
comprimento de cladddio secundario. Para caracteristica comprimento de cladddios
terciarios as progénies 5, 6, 8,10 e o progenitor foram superiores a testemunha,
conforme observado na Tabela 1. Pode observar que a espessura dos cladodios das
progénies de clones de palma Orelha de Elefante Africana sofre influencia do
comprimento e largura dos cladddios, tendo seus valores maximos e minimos
determinados em func&o destes.

Akin et al. (1973) relatam que o aumento da espessura do cladddio se da tanto pelo
envelhecimento do cladddio quanto para elevacdo do peso das ordens subsequentes,
proporcionando espessamentos e lignificacdo da epiderme, principalmente na regido dos
feixes vasculares.

Para a producdo de matéria seca (PMS), houve a formacdo de dois grupos, um
grupo a formado pela progénie 4, 6, 8, 9, progenitor (Orelha de Elefante Africana) e
testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), com valores variando de 39,7 t/ha/bienal a
47,1, t/ha/bienal de matéria seca. Outro grupo foi formado pelas progénies 1, 2, 3, 4, 5,
7, 10, 11, com valores variando de 33,4 t/ha/bienal a 39,1 t/ha/bienal de matéria seca
(Tabela 1). Santos et al. (2013) observaram que a palma Orelha de Elefante Mexicana
apresentou produtividade média de 15,9 t de MS/ha/2anos e a Orelha de Elefante
Africana 5,70 t/ha/2anos.

Os valores de coeficiente de variagdo variaram de 10,74 % a 31,26 (Tabela 1). Os
coeficientes de variacdo para este estudo indicam pouca variabilidade entre os
caracteres estudados entre as progénies e boa precisdo experimental. Em estudo

realizado por Oliveira (2010), observou-se para palma Miuda, para as caracteristicas
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comprimento do cladédio e largura do cladédio, CV% equivalente a 10,79% e 20,63%,
respectivamente. Para palma Gigante CV% igual a 9,02% para comprimento do
cladodio e 12,62% para largura do cladddio. Silva et al. (2010) encontraram valores de
17,8% para altura da planta e 30,6% para largura da planta.

O progenitor (Orelha de Elefante Africana) e a testemunha (Orelha de Elefante
Mexicana) mostraram-se superiores para a maioria das caracteristicas morfoldgicas
estudadas (Tabela 1).
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Tabela 1- Caracteristicas morfolégicas e produtivas de progénies do clone da palma forrageira Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E PRODUTIVAS

TSt P peseiwor pocescamar OO LCPECR 008 L0 ECS OOt T
Progénie 1 105b  176a 3a 2b 36,25a 21b 14,48a 37,3a 21,91c 1555a 30b 20,75b 12,36b 36,9b
Progénie 2 89,9c 144b 3a 2b 32,92b 23,07a 14,91a 33,38b 25,53b 16,85a 31,46b 23,46b 13,03a 34,6b
Progénie 3 100b  159a 3a 2b 37,23a 24,07a 15,83a 38,3a 24,38h 15,81a 30,38b 23b 11,7b 36,6b
Progénie 4 94,6c 145b 3a 2b 30,76b 17,76b 14,33a 32,46b 22,46c 17,16a 30,07b 18,92c 12,31b 39,7a
Progénie 5 81,6c 132b 3a 2b 31,76b 20,84b 14,32 32b 22c  15551a 33,46a 21,76c 13,24a 38,6h
Progénie 6 119a 185a 2c 2b 36,25a 21,75b 14,4a 40,08a 23c 16,8a 34,58a 18,66c 13,26a 42,0a
Progénie 7 98b  166a 3a 2b 34b  19,84b 13,01a 35,07b 22c 16,30a 32,52b 19,53c 13,12a 39,1b
Progénie 8 94,08c 149b 3a 2b 37,23a 24,252 14,3a 35,25b 24,83b 16,3a 34,41a 20,75¢ 11,98b 41,1a
Progénie 9 83,2c 143b 2c 2b 31,76b 20,07b 12,8a 36,07b 20,92c 14,43a 30b 17,84c 11,86b 41,4a
Progénie 10 91,9c 135b 2b 2b 38,4la 25a 13,6la 41,66a 25,83b 18,45a 36,25a 24,16b 13,77a 36,8b
Progénie 11 99b  147b 3a 2b 31lb 2232 14a 343b 27a 16,36 30,84b 23b 13,50a 33,4b
OEA(Progenitor) 103b  165a 3a 2b 34,8b 22,76a 13,12a 34,76b 22,84c 17,1a 34,53a 20,84c 12,04b 42,5a
OEM(testemunha) 95¢  177a 3a 3a 36,76a 27,53a 12,1a 36,92a 30a 18,36a 32,46b 27,69a 15,0la 47,1a
Média Geral 96,50 156,09 3 2 22,41 3453 1386 24,06 3590 16,52 2158 32,35 12,86 39,2
CV% 19,85 23,68 10,74 24,9 2364 1760 31,26 1966 16,68 27,79 2236 17,20 19,20 16,8

HP=(Atura da planta), LP=( largura da planta), PE=(Presenca de espinhos) PCE=(presenca de cochonilha de escama) CCP=(comprimento do
cladddio primario), LCP=(largura do cladddio primario), ECT= (espessura do cladédio priméario), CCS=(comprimento do cladddio
secundario), LCS=(largura do cladédio secundario), ECS=(espessura do cladodio secundario), CCT=(comprimento do cladddio terciario),
LCT=(largura do cladddio terciario), ECT=(espessura do cladddio terciario), PMS=(producdo de matéria seca), CV%=(Coeficiente de
Variagdo).

Nivel de significancia 5% teste de Scott-Knott.

*Nota variando de 1 a 5 para presenca de cochonilha de escama e de espinhos: 1 - Auséncia; 2 - Planta com até 25%; 3 - 26 a 50%; 4 - 51 a
75% e 5 - Acima de 76%.
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Os valores da andlise de variancia para os parametros genéticos e ambientais (Tabela 2)
revelaram diferencas significativas a 1% de probabilidade pelo teste F para as caracteristicas,
com exce¢do para caracteristica espessura de cladodio terciario, nivel de significancia 5%
probabilidade, o que indica a possibilidade de melhoramento desses caracteres e a obtencéo
de ganhos consideraveis com a selego.

Os valores dos coeficientes de variancia genética (\Vg) para os caracteres estudados
variaram de 0% a 180 %; enquanto os valores dos coeficientes de variancia ambiental (Ve)
variaram de 0,07 a 107,7 (Tabela 2). Jesus (2013) encontrou valores dos coeficientes de
variancia genética (Vg) variando de 5,63 a 581433,4 e valores dos coeficientes de variancia
ambiental (Ve) variando de 0,27 a 76410,93 para oito caracteristicas agrondmicas avaliadas
em clones de palma Gigante (Opuntia ficus-indica Mill).

Os valores dos coeficientes de variacdo genética (CVQ) para os caracteres estudados
variaram de 0 % a 10,8%. Observa-se que as caracteristicas morfoldgicas apresentadas,
tiveram maior contribuicdo de causas genotipicas entre as progénies. Para a razdo CVg/CVe
os valores foram inferior a uma unidade, valores abaixo da unidade implica em maiores
dificuldades no processo de selecdo (Tabela 2). Diante disso, para as progénies do clone de
palma Orelha de elefante africana, a selecdo adotando os caracteres morfoldgicos avaliados
podera implicar em ganho de selecéo.

As progénies de clones de palma Orelha de Elefante Africana apresentaram valores de
herdabilidade considerados altos e variaram de 0 % a 91 %. Quanto maior for a herdabilidade
de uma caracteristica, mais acuradamente serd o desempenho individual, e mais rapido deve
ser a resposta a selecdo para essa caracteristica. A caracteristica que apresentou maior
herdabilidade foi & presenca de espinho h? 91% (Tabela 2). Paix3o et al (2011), ao estimar os
parametros genéticos em oito gendtipos de palma forrageira dos géneros Opuntia e Nopalea
(Gigante, Redonda, IPA-20, Orelha de Elefante africana, Algerian, Copena F1, Chilefruit e
Miuda,), observou valores de herdabilidade elevado para todos os caracteres estudados,
variando de 72,8% a 96,9%. Conforme relatos de Camargo & Ferreira Filho (1999), valores
de herdabilidade médios a altos indicam que grande parte da variabilidade fenotipica € devido
as causas genéticas.

Para este estudo a estimativa da herdabilidade no sentido amplo foi de moderado a alto
indicando que as caracteristicas estudadas foram pouco influenciadas pelo ambiente. Segundo

Cardellino & Osério (1999), valores para herdabilidade se expressam com extremos entre 0 a
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100%, classificando os valores de herdabilidade de 0 a 20% como sendo baixos, de 20 a 40%
moderados e acima de 40% altos.

Tabela 2- Parametros genéticos e ambientais, das caracteristicas morfoldgicas e produtivas de
clones de palma forrgeira Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE.

Parametros genéticos e ambientais

Caracteristicas 2 QM
Morfolégicas E Produtivas VI Ve Vg CVg% ha'% CVg/CVe Tratamento
Atura da planta (cm) 92,32 28,92 634 8,25 69 0,41 1171.70
Largura da planta (cm) 287,9 107,7 180 8,60 62 0,36 3654.103
Presenca de Espinho 0,082 0,007 0,75 9,75 91 0,90 1.050
Presenca de cochonilha 0,056 0,23 0,03 8,41 59 0,33 0.716754
Escama(notas)
Comprimento cladddio 7,39 291 4,47 6,12 60 0,34 85.520
primarios (cm)
Largura de cladddio 6,7 2,1 4,5 9,49 67 0,40 93.813
primério (cm)
Espessura de cladodio 0,98 1,48 0 0 0 0 12.438
primério (cm)
Comprimento de 8,01 2,82 5,18 6,34 64 0,38 83.749.1
cladddio secundario(cm)
Largura de cladddio 6,59 1,76 4,83 9,1 73 0,46 101.684
secundario (cm)
Espessura de cladodio 1,23 1,66 0 0 0 0 1.569
secundario (mm)
Comprimento de cladédio 4,38 2,44 193 4,3 44 0,24 93.122
terciario (cm)
Largura de cladddio 7,33 1,83 55 10,8 74 0,48 5.564
terciario (cm)
Espessura de cladodio 0,89 048 0,40 4,96 45 0,25 11.346
terciario (mm)
Producéo de matéria 3,44 0,86 2,57 8,17 74 0,48 173.754
seca (t/ha/bienal)
Vf = variancia fenotipica, Ve= variancia ambiental, Vg= variancia genética, Cvg%=
Coeficiente de variacdo genética, CVg/CVe = Indice de variacdo genética. h*% =

Herdabilidade no sentido amplo.*, ** , ™ * Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo
teste F.

Todas as variaveis tiveram correlagdo positiva com a producdo de matéria seca. Porém
foram baixos e ndo-significativos, com excecdo das variaveis, espessura de cladodio primario
e essas correlacdes foram significativas, logo as progénies mais produtivas apresentam maior
espessura de cladodio primério ( Tabela 3).

CorrelagOes altas, positivas e significativas foram observadas (Tabela 3), entre HP X
LP(0,82), LCP x LCT (0,81), LCP x LCS (0,80), LCS x LCT (0,88), podendo-se concluir que
ocorre um sistema de inter-relacBes entre as caracteristicas associadas, onde o incremento no
valor de um carater ira provocar o aumento no valor do outro. Para CRUZ & REGAZZI
(1997), a existéncia de correlagdes significativas indica a viabilidade da selecdo indireta para

a obtencdo de ganhos na caracteristica de maior importancia econdémica.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson entre as caracteristicas
morfoldgicas e produtivas de progénies de clones de palma forrageira Orelha de Elefante
Africana, Arcoverde-PE.

. PMS ECT LCT CCT ECS LCS CCS ECP LCP CCP LP
Variavel

t/hd/anual mm cm cm mm Cm cm mm cm cm cm

HP cm 0.1 -0.002 -0.15 0.13 0.9 0.009 0.47 0.19 0.06 0.39 0.82*

LPcm 0.46 0.15 -0.009 -0.01 0.13 0.081 0.37 -01 017 04 -
CCPcm 0.26 0.09 0.35 052 0.39 0.31 0.76%* 0.17 0.67* - -
LCPcm 0.25 0.44 0.81** 0.44 0.55* 0.80** 0.43 -0.009 - - -
ECPmm  -0.63* -0.39 -0.01 -0.12 -0.3 -0.11 0.085 - - - -
CCScm 0.1 0.17 0.16 0.37 0.3 0.19 - - - - -
LCScm 0.09 0.68**  0.88** 0.17 -0.68** - - - - - -
ECS mm 0.23 0.65* 0.60* 0.52 - - - - - - -
CCTcm 0.27 0.31 0.15 - - - - - - - -
LCTcm 0.01 0.66* - - - - - - - - -

ECT mm 0.19 - - - - - - - - - -

HP=(Atura da planta), LP=( largura da planta), PE=(Presenca de espinhos) PCE=(presenca de
cochonilha de escama) CCP=(comprimento do cladédio primario), LCP=(largura do cladddio
primario), ECP= (espessura do cladddio priméario), CCS=(comprimento do cladodio
secundario), LCS=(largura do cladddio secundario), ECS=(espessura do cladddio secundario),
CCT=(comprimento do cladddio terciario), LCT=(largura do cladddio terciario),
ECT=(espessura do cladddio terciario), PMS=(producdo de matéria seca).

*, ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t.

Os valores de ganhos genéticos por selecdo sdo esséncias para eleger quais
caracteristicas e individuos que se mostram superiores em pesquisas com melhoramento.
Diante disso, os valores de ganho de selecdo foram baixos para a maioria das caracteristicas,
onde o maior ganho de selecdo foi obtido para caracteristica presenca de espinho 5500% e o
menor valor foi para as caracteristicas espessura de cladodio primario e secundario 0%
(Tabela 4). Estes resultados mostram a dificuldade no melhoramento da palma forrageira
tendo em vista em aumentar principalmente a producdo de matéria seca, caracteristica mais
em importante quando se trabalha com forrageiras. No entanto para as progénies de clone de
palma forrageira Orelha de Elefante Africana, o ganho de selecdo em relacdo a caracteristica
presenca de espinho é um resultado importante, quanto ao estudo das futuras geracGes uma
vez que a palam orelha de elefante africana por ser um clone rustico sem melhoramento

apresenta muitos espinhos em seus cladodios.
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Tabela 4- Estimativas dos ganhos genéticos esperados em valor absoluto (GS) e percentual
(GS%) e suas respectivas médias antes e apos selecdo (intensidade de selecdo de 10%).

CARACTERES GS GS% X Valor apds selecéo
Atura da planta (cm) 337 349 96,50 99,8
Largura da planta (cm) 257 164 156,09 158,66
Presenca de Espinho 165 5500 3 168
Presenca de cochonilha Escama(notas) 0,2 10 2 22
Comprimento cladddio primarios (cm) 231 10,31 22,41 24,72
Largura de cladodio primario (cm) 3,3 9,5 34,53 37,83
Espessura de cladédio primario (cm) 0 0 13,86 13,86
Comprimento de cladodio secundario(cm) 2,8 11,6 24,06 26.86
Largura de cladddio secundério (cm) 7.9 22 35,90 43,8
Espessura de cladodio secundario (mm) 0 0 16,52 16,52
Comprimento de cladddio terciario (cm) 1,21 5,6 21,58 22,79
Largura de cladddio terciario (cm) 4.6 14,2 32,35 36,95
Espessura de cladodio terciario (mm) 1,28 10 12,86 14,14
Producdo de matéria seca (t/ha/anual) 4,6 11,7 39 43,8

Observou-se que ndo houve diferenca significativa (P<0,005) para as varidveis de
composicdo bromatolégica entre os clones (Tabela 4), com valores médios de FDN
(2443g/kg) e FDA (2025 g/kg), o teor médio de MS de 1075 g/kg e proteina bruta (PB) de
513 g/kg, é semelhante a média encontrada por Torres et al, (2009) onde verificaram variacéo
na composicao quimica de variedades de palma Gigante e Milda, tendo a Milda apresentado
1030 g/kg de MS, 550 g/kg de PB, 1260 g/kg de MM, 3730 g/kg de FDN, 2020 g/k FDA,
com dois anos de idade. Teores medios de MS (9,1 a 908 g/kg), MM (1120 g/kg), PB (1140
o/kg), e FDN (2400 g/kg), foram constatados para palma forrageira Orelha de Elefante
Africana por Moura (2012) ao estudar a composicdo quimica em variedades de palma
forrageira com 34 meses em Arcoverde-PE. Esses valores corroboram com os valores
encontrados neste estudo para progénies de clone de palma forrageira Orelha de Elefante
Africana aos 2 anos de idade.
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Tabela 5- Composicdo bromatoldgica de progénies do clone de palma forrageira Orelha de
Elefante Africana, Arcoverde-PE.

VARIAVEIS
TRATAMENTO
MS g/kg PB g/kg FDN g/kg FDA g/kg MM g/kg
PROGENIE 1 1130 a 400b 2260a 1980a 1360a
PROGENIE 3 870a 510a 2530a 2200 a 1400a
PROGENIE 6 1130a 530a 2540a 2210a 1540a
PROGENIE 7 870a 510a 2170a 1960a 1480a
PROGENIE 9 1130 a 550a 2410a 2010a 1270a
OEA 1130a 550a 2620a 1920a 1340a
OEM 1240a 510a 2550a 1870a 1220a
MEDIA GERAL 1075 513 2443 2025 1370
CV% 16,0 6,8 8,9 11,3 20

OEA=(Orelha de Elefante Africana), OEM=(Orelha de ELEFANTE Mexicana), MS=(teor de
matéria seca), MM=(teor de matéria mineral), FDN( fibra em detergente Neutro), FDA(fibra
em detergente acido), PB=(proteina bruta), CV=Coeficiente de Variacao,

Nivel de significancia 5% teste de tukey.

CONCLUSOES

As onze progénies de palma forrageira Orelha de Elefante Africana apresentam
caracteristicas agronémicas e zootécnicas, que as tornam materiais importantes para futuros
trabalhos de melhoramento.

A testemunha palma forrageira (Orelha de Elefante Mexicana ) e o progenitor palma
forrageira (Orelha de Elefante Africana) apresentam superioridade na maioria das
caracteristicas avaliadas, em relacdo as progénies estudadas.

Entre as progénies de palma forrageira, as progénies 6 e 9 destacam-se por apresentar
baixa espinhosidade e maior producdo de matéria seca, em relacéo as outras progénies, sendo
caracteristicas desejaveis para selecéo.

A composicdo gquimica das progénies do clone de palma forrageira Orelha de Elefante

Africana ndo variou.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE REBROTA EM PROGENIES DO CLONE DE PALMA
FORRAGEIRA ORELHA DE ELEFANTE AFRICANA.
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AVALIACAO DA REBROTA DE PROGENIES DO CLONE DE PALMA
FORRAGEIRA ORELHA DE ELEFANTE AFRICANA.

Resumo: A producdo de palma forrageira € uma das estratégias de apoio a convivéncia
da pecuaria regional com a seca, sendo a producao de forragem no semiarido brasileiro
comprometida pela irregularidade de distribuicdo e chuvas e pelo déficit hidrico
negativo devido a alta evapotranspiracdo. A palma forrageira Orelha de Elefante
Africana é resistente a cochonilha do carmim e promissora quanto a produtividade
Objetivou-se avaliar a rebrota de progénies do Clone de palma forrageira Orelha de
Elefante Africana. O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental do IPA em
Arcoverde-PE, por um periodo de 16 meses. Os tratamentos sdo 13 parcelas (11
progénies) mais Orelha de Elefante Africana (Progenitora) e Orelha de Elefante
Mexicana ( Testemunha), totalizando 169 plantas. As parcelas experimentais foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com treze repeticdes. A avaliacédo
das caracteristicas morfoldgicas como altura da planta, largura da planta, comprimento,
largura e espessura de cladddios por ordem, numero de cladddios e IAC (indice de area
do cladddio) e AFT (area fotossintética da planta) da rebrota foi realizada a cada 4
meses. Nao houve diferenca significativa entre as progénies, progenitor e testemunha,
para caracteristica largura de planta. Os valores da herdabilidade no sentido amplo
variaram de 11,9% para a altura da planta e de 92,7% para numero de cladodios
primario e secundario. Progénies mais altas possuem maiores larguras, maiores nimeros
de cladodios secundarios e maiores indice de area de cladédio. As progénies de clone de
palma forrageira Orelha de Elefante Africana apresentam rebrota vigorosa apds quatro

anos de cultivo em condicdo de sequeiro.

Palavras-chave: caracteristicas morfoldgicas, cochonilha do carmim.
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EVALUATION OF REGROWTH OF ‘ORELHA DE ELEFANTE AFRICANA’
FORAGE CACTUS CLONE PROGENIES.

Abstract: Forage cacti production is one of the strategies to support the coexistence of
regional livestock production with drought, where forage production in the Brazilian
semi-arid region is compromised by rainfall irregular distribution and by the negative
water deficit due to high evapotranspiration. ‘Orelha de Elefante Africana’ cactus is
cochineal-resistant and promising regarding productivity. The aim of this study was to
evaluate the regrowth of ‘Orelha de Elefante Africana’ clones progenies. The study was
performed in IPA Experimental Station in Arcoverde/Pernambuco for a period of 16
months. Treatments consisted of 13 parcels, being 11 progenies, one ‘Orelha de
Elefante Africana’ cactus (progenitor), and one ‘Orelha de Elefante Mexicana’ cactus
(control), totaling 169 plants. Experimental parcels were distributed in a completely
randomized design with thirteen replicates. Evaluation of morphological characteristics
as plant height, plant width, length, width, and thickness of cladodes by sequence, the
quantity of cladodes, and regrowth cladodes area index (CAIl) and plant photosynthetic
area (PFA) was performed every 4 months. There was no significant difference between
progenies, progenitor, and control for characteristics of plant width.
Heritability in the broad sense ranged from 11.9% for plant height and 92.7% for
primary and secondary cladodes. Higher progenies have larger widths, secondary
cladodes quantities, and cladode area index. Progenies of ‘Orelha de elefante Africana’

cactus clone shows vigorous regrowth after four years of cultivation in dry conditions.

Key words: Morphological characteristics, carmine cochineal
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INTRODUCAO

A producdo de forragem no semiarido brasileiro é comprometida pela
irregularidade de distribuicdo e chuvas e pelo déficit hidrico negativo devido a alta
evapotranspiracdo. A palma forrageira € o alimento de maior participacdo na dieta dos
ruminantes em época de escassez de forragem no semiarido Nordestino, utilizada
principalmente nas bacias leiteiras dos Estados de Pernambuco e Alagoas, mas também
sdo encontradas nos Estados da Paraiba, Bahia, Ceard e Rio Grande do Norte. Nesse
cenario, a producdo de palma forrageira € uma das estratégias de apoio a convivéncia da
pecudria regional com a seca (SILVA et al., 2012).

E uma planta xerdfila com alta eficiéncia de uso de 4gua e tem atendido uma parte
consideravel da demanda de forragem para o gado nas condigdes do semiarido
brasileiro. Quando bem manejadas, as variedades Opuntia e Nopalea pode produzir 50-
60 vezes mais forragem por unidade de area do que as pastagens nativas em ambientes
semiaridos (DUBEUX JR et al., 2015). Enquanto o crescimento de outras plantas
forrageiras é limitado pelo baixo indice pluviométrico, a palma suporta grande periodo
de estiagem, por sua fisiologia especial quanto a absorcdo, aproveitamento e perda de
agua (ROMO et al., 2006; CAVALCANTE & RESENDE, 2007).

Estudos envolvendo avaliagdo de rebrota com clones de palma Orelha de Elefante
Africana ainda sdo escasso. Entretanto, estudos com Opuntia ficus-indica estdo sendo
desenvolvidos em funcdo de doses de adubacdo e espacamentos para verificar o
crescimento e produtividade apo6s colheita. Ramos et al. (2011) ao estudarem o
crescimento vegetativo de Opuntia ficus-indica em diferentes espacamentos de plantio
verificaram que a producdo foi incrementada com o adensamento, porém, a composicao
quimico-bromatolégica nédo teve influéncia significativa dos espacamentos.

Ja Espinoza et al. (2008) ao estudarem o desempenho e crescimento de cultivares
de palma forrageira (Opuntia ficus-indica) sob diferentes densidades de plantacéo,
concluiram que o plantio adensado aumentou a produtividade da MS de cinco cultivares
de O. ficus-indica, havendo, consequentemente, maior disponibilidade de nutrientes por
area de palmal.

Objetivou-se avaliar a rebrota dos diferentes cladédios em progénies do Clone
palma Orelha de Elefante Africana.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi conduzido na Estagcdo Experimental do IPA localizado em Arcoverde-

PE, por um periodo de 16 meses. O municipio encontra-se entre o Agreste e 0 Sertdo
pernambucano, na altitude de 664 m, latitude 8°26°60” Sul, longitude 37°03°15” Oeste,
precipitagdo media de 680 mm e temperatura media anual de 23,7°C, variando de 13°C
a 35°C nos meses de junho a dezembro, respectivamente. Na Figura 1 é apresentada a
precipitacdo mensal durante o periodo experimental em que foram realizadas as
avaliacdes de rebrota, tendo inicio em agosto e término em dezembro de 2016.

Foram plantadas 149 sementes botanicas em 2010, provenientes de polinizacéo
livres da Palma forrageira Orelha de Elefante Africana na Estagdo Experimental do IPA
em Arcoverde-PE. Foram pré-selecionadas em nivel de planta, as 11 progénies mais
produtivas, de menor espinhosidade e livres de cochonilha de carmim em 2012, para
serem plantadas vegetativamente com espacamento de 1,5m entre linha e 1,0m entre
plantas dentro das linhas.

Foi avaliado um total de 11 progénies de palma Orelha de Elefante Africana, mais
Orelha de elefante Africana (Progenitora), e uma cultivar de alta produtividade (Orelha
de Elefante Mexicana/Testemunha) distribuidas em 13 filas, totalizando 169 amostras
(planta), dispostas em delineamento inteiramente casualisado com espagamento de 1,5m

entre linha e 1,0m entre plantas dentro das linhas.
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Precipitagdo mensal durante o periodo experimental

Figura 1- Precipitagdo mensal durante o periodo experimental de rebrota, 2015- 2016,
Arcoverde- PE.Fonte: http://www.ipa.br/indice_pluv.php#calendario_indices
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Aos 108 dias apds colheita, em novembro de 2015, iniciou-se a avaliacdo de rebrota
das plantas e dos diferentes tamanhos de cladéddios por planta, sendo realizada a cada 4
meses. Foram realizadas quatro avaliacGes de rebrota das plantas e dos diferentes
tamanhos de cladddios.

Foram mensuradas as caracteristicas morfologicas como; altura da planta, largura
da planta, comprimento, largura e espessura de cladodios por ordem, numero de
cladodios e IAC (indice de area do cladodio) e AFT (area fotossintética da planta). A
mensuracdo da altura e largura da planta, comprimento e largura de claddédios por ordem
foi realizado com o auxilio de uma trena. A altura da planta foi medida desde a
superficie do solo até o cladodio mais alto, enquanto a largura foi obtida ao se utilizar as
suas duas maiores dimensdes como referéncia até o final do estudo.

A espessura dos cladodios, por meio de um paquimetro digital, nimero de
cladddios foi obtido atraves da contagem dos mesmos. O IAC foi obtido pelo
coeficiente entre area dos cladddios da planta e area de solo ocupada pela planta. As
areas dos cladodios foram estimadas utilizando a equacdo AC= 0,7515*CC*LC para as
11 progénies do clone de palma Orelha de Elefante Africana mais o progenitor e AC=
0,7927*CC*LC-29,1373 para a testemunha Orelha de Elefante Mexicana, segundo
metodologia adotada por Silva, et al.,(2014). A érea fotossintética total da planta (AFT)
foi obtida pela multiplicacdo da area do cladodio pelo numero de cladédios (OLIVEIRA
Jr. etal., 2009).

Analise estatistica

Os dados das caracteristicas morfoldgicas e de rebrota foram submetidos anova de
medidas repetidas, no tempo, e quando significativo, foram agrupados pelo teste de
Scott- Knotta 5% de probabilidade. Determinaram-se os parametros genéticos (variacdo
genética, fenotipica e ambiental, herdabilidade e coeficiente de variacdo genética) e as
caracteristicas altura da planta largura da planta e nmero de cladodios por ordem foram
submetidos a teste de regressdo varios modelos (individual) para verificar o crescimento
ao longo do tempo. Todas as caracteristicas foram submetidas ao teste de correlacdo de
Pearson, e todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o Programa
estatistico GENES.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica altura da planta, houve a formacdo de dois grupos de média
(Tabela 1). O primeiro grupo foi formado pelas progénies 6, 8 o progenitor e a
testemunha, as médias desse grupo vario de 63,7 cm a 70 cm de altura para as plantas
desse grupo. O segundo grupo, foi formado pelas progénies 1, 2, 3,4, 5,7, 9, 10, e 11,
tendo médias variando de 46,5 cm a 58,2 cm de altura. Ndo houve diferenca
significativa entre as progénies, progenitor e testemunha para caracteristica largura de
planta, ocorrendo a formacgdo somente de um grupo, com medias variando de 66,7 cm a
95 cm de largura (Tabela 1). Silva et al. ( 2015), ao estudarem 0 crescimento e
produtividade de clones de palma forrageira no semiarido e relacbes com variaveis
meteoroldgicas, verificaram diferencas na altura entre os clones estudados, sendo
Orelha de Elefante Mexicana 80,56 cm juntamente com IPA Sertania 69,44 cm aqueles
com maiores magnitudes.

Para a caracteristica numero de cladodio primario, houve a formacdo de quatros
grupos de médias. O primeiro grupo foi formado somente pela testemunha (Orelha de
Elefante Mexicana), com numero médio de 14 cladddios primérios por planta. O
segundo grupo foi formado pelas progénies, 1, 4, 6, 7 e progenitor (Orelha de Elefante
Africana), com numero médio variando de 7,5 a 8,25 cladddios por planta. O terceiro
grupo foi formado pelas progénies 3, 5, 8, 9 com numero médio variando de 6,2 a 6,7
cladddios por planta, e quarto grupo formado pelas progénies 11 e 2, com 5 cladodios
primarios por planta (Tabela 1). O nimero elevado de cladddios primérios observados
na Orelha de Elefante Africana esta relacionado ao habito de crescimento da planta,
uma vez que essa possui habitos de crescimento aberto, o que possibilita a emergéncia
de novos cladddios.

Quanto ao numero de cladddios secundarios, houve a formacéo de 3 grupos, sendo
o primeiro grupo formado somente pela testemunha (Orelha de Elefante Mexicana),
com média de 26 cladddios secundarios por planta, o segundo grupo formado pelas
progénies 3, 6, 8, 10, 11 e progenitor (Orelha de Elefante Africana), com média
variando de 9,2 a 13,7 cladodios secundérios por planta, e o terceiro grupo formado
pelas progénies 1, 2 4, 5,7 e 9 com média de 4,2 a 7,5 cladddios secundarios por planta
(Tabela 1). Como a Orelha de Elefante Mexicana apresentou o maior valor médio para a

caracteristica numero de cladodios primarios, isto o pode ter se refletido no maior
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namero de cladddios secundarios. Ndo houve observacdo para emissdo de cladodios de
terceira ordem uma vez que para este trabalho as plantas ainda estavam iniciando a
emissao dos cladddios.

Tabela 1- Caracteristicas morfoldgicas de progénies do clone da palma forrageira
Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE.

VARIAVEIS

TRATAMENTOS HP cm LPcm NCP NCS IAC AFT cm?
Progénie 1 55,5b 85,2a 8,25b 4,2c 0,2653b 15801b
Progénie 2 53,0b 85,7a 5,0d 6,5¢c 0,2432c 16023b
Progénie 3 57,5b 72,2a 6,5¢c 9,2b 0,2701b 8674c
Progénie 4 46,5b 68,2a 7,7b 6,7¢c 0,2147c 10265¢
Progénie 5 49,5b 66,7a 6,5¢C 6,5¢C 0,2045¢c 4238c
Progénie 6 68,7a 87,0a 7,5b 13,0b 0,2336¢ 8869c
Progénie 7 47,0b 71,7a 7,7b 6,7¢c 0,2532c 12281c
Progénie 8 63,7a 86,7a 6,2¢C 10,7b 0,2431c 11319c
Progénie 9 55,5b 93,5a 6,7¢c 7,5¢ 0,207c 11261c
Progénie 10 57,0b 71,0a 5,0d 10,5b 0,2868b 13344c
Progénie 11 58,2b 78,2a 5,5d 9,2b 0,2604b 11356¢
Progenitor (OEA) 61,7a 83,5a 8,0b 10,7b 0,267b 209502
Testemunha (OEM) 70,0 a 95,5a 14,2a 26,0a 0,3457a 21541a
Média Geral 57,2 80,4 7,3 9,0 0,2534 12763,6

Coeficiente de Variacdo % 243 39,3 173 40,9 24,3 53,3

HP=(Atura da planta), LP=( largura da planta), NCP=(numero de cladddio primario),
NCS( numero de cladddio secundario), IAC=(indice de area do cladddio) e AFT(area
fotossintética total.Nivel de significancia 5% teste de Scott-Knott.

Observaram-se diferencas (P<0,05) para o indice de area de cladddio, com
formacdo de 3 grupos de médias, sendo o primeiro grupo, formado somente pela
testemunha (Orelha de Elefante Mexicana), mantendo-se superior as demais progénies
deste estudo, com média de 0,3457 IAC. O segundo grupo foi formado pelas progénies
1, 3, 10, 11, e Orelha de Elefante Africana, com média variando de 0,2604 a 0,2868 de
IAC entre as progénies deste grupo. E o terceiro grupo foi formado pelas progénies 2, 4,
5,6, 7, 8 e 9, com média variando de 0,2045 a 0,2532 (Tabela 1). Dubeux Junior et al.
(2006), avaliando a interacdo dos fatores espacamento, local, adubacdo fosfatada e
nitrogenada com o Clone IPA 20, observaram valores de IAC, variando de 0,02 a 0,77.

Enquanto Silva et al (2014), estudando a area do cladddio de clones de palma
forrageira, verificaram que os maiores valores de IAC foram obtidos pela Miuda,
comparado aos clones F8, Orelha de Elefante Mexicana, IPA Clone 20, F21, IPA
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Serténia, e a V19, com média variando de 0,338 a 2, 313. A Palma forrageira quando
comparada com Poaceas e leguminosas forrageiras, apresenta um baixo indice de area
de cladodio, o que acarreta principalmente em menores producdes de biomassa por
unidade de area, ja que essas caracteristicas possuem alta correlacdo (OLIVEIRA et al.,
2007),

Também foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para a area
fotossintética total, havendo formacéo de trés grupos de média, o primeiro grupo
formado pela testemunha (Orelha de Elefante Mexicana) e progenitor (Orelha de
Elefante Africana), com média variando de 20950 cm? a 21541 cm® O segundo grupo
formado pelas progénies 1 e 2, com média variando de 15801 cm? a 16023 cm?, de
AFT. E o terceiro grupo, foi formado pelas Progénies 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11, com
média variando entre 4238 cm? a 11344 cm? de AFT entre as progénies deste grupo. A
influéncia direta do nimero total de cladddios se reflete na maior magnitude do indice
de area do cladddio; essa medida é Util para se estimar a capacidade fotossintética da
palma, que pode ser usada na mensuracdo do crescimento vegetativo e permite refletir
os efeitos do manejo sobre o desenvolvimento da cultura (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2009), uma vez que capacidade fotossintética das plantas e, consequentemente, sua
capacidade de produtividade estdo diretamente relacionadas com a area do cladédio, que
influencia no indice de area do cladddio e a area fotossintética da planta.

. Os valores dos coeficientes de variacdo genética (CVQ) para 0s caracteres
estudados variaram de 4,4% (altura da planta) a 51,1 % (numero de cladddios
secundarios), para a variacdo fenotipica os valores foram de 0,001 para IAC & 23469,7
para AFT, para variacdo ambiental os valores foram de 0,0009 para o IAC e 11570,3
para AFT e para a variacdo genética os valores foram de 0,0004 para o IAC e 11899,3
para o AFT (Tabela 2). Santos et al.(1994), ao estimarem 0s parametros genéticos em
palma forrageira Opuntia ficus-indica Mill, e Nopalea cochinilifera Salm & Dyck,
verificaram que os menores valores com relacdo a variancia genética e fenotipica foram
obtidos quanto ao IAC, com 0,1514 e 0,2508. No presente estudo 0os menores valores de
variancia também foram constatados para o IAC.

Os valores da herdabilidade no sentido amplo variaram de 11,9% para a altura da
planta e de 92,7% para numero de cladodios priméario e cladodio secundario foram as
que obtiveram maiores valores. Valores de herdabilidade baixos ndo sdo desejaveis

para fins de selecdo, uma vez que é uma possivel caracteristica a ser melhorada, neste
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caso a altura ndo deve ser utilizada como pardmetro para futura selecdo, pois
influenciara na altura das plantas na préxima geracdo, valores altos de herdabilidade
indicam que as variaveis foram pouco influenciadas pelo ambiente

Os valores de CVg/CVe variaram de 0,1843 para altura da planta e 1,7 para
numero de cladddios primarios. As caracteristicas altura da planta, indice de area de
cladddio e area fotossintética total, os valores de CVVg/CVe foi inferior a unidade,
enguanto que as caracteristicas namero de cladodios primarios e numero de cladodios
secundarios obtiveram valores de CVg/CVe superior a uma unidade, indicando que a
selecdo para estas caracteristicas apresenta condi¢Ges favoraveis para ganhos genéticos
imediato (Tabela 2),

Tabela 2- Pardmetros genéticos e ambientais, das caracteristicas morfologicas das
progénies de clones de palma Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE.

CARACTERISTICA -
S MOREOLOGICAS PARAMETROS GENETICOS E AMBIENTAIS

CVg ha2z CvgicV oM

vi ve Vg % % e Tratamento
Altura da planta(cm) 55 49 6,6 4,4 11,9 0,1843 221.102
Largura da planta 9 250 0 ) ) ) 371.141
(cm) '
Numero cladodio 55 0.4 515 316 927 17 22.214
primario
Numero de cladodio 29,3 4 252 511 862 125 117.349
§ecundar|o
Indice de area do 0001 00009 00004 844 325 0347 0005643
Qladodlo
Area fotossintética 23.4x10° 115x10° 11,8x10° 270 507 05071  93,87x10°
total (cm?)

Vf = variagdo fenotipica, Ve= variagcdo ambiental, Vg= variagdo genética, Cvg%=
Coeficiente de variacdo genética, CVg/CVe = Indice de variacdo genética, h2% =
Herdabilidade no sentido amplo,*, ** , ™ * Significativo a 5% e 1% de probabilidade
pelo teste F.

Ao se analisar as correlacdes das caracteristicas morfoldgicas, inclusive do indice
de area do cladddio e area fotossintética total (Tabela 3), constatou-se que essas foram
positivas, com destaque para 0 numero de cladddios primarios e secundarios NCP x
NCS r=(0,891), com maior magnitude da correlacdo. As caracteristicas altura da planta
apresentou correlacdo significativa HP x LP r=(0,689), nimeros de cladodios
secundarios HP x NCS r=(0,747) e indice de area de cladédio HP x IAC r=(0,550), isso
significa que plantas mais alta possuem maiores larguras, maior nimeros de cladodios

secundarios e maior indice de area de cladodio.
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As caracteristicas nimero de cladddios primarios e secundarios apresentaram
correlacdo significativa e mediana com o indice de éarea de cladddio r=(0,599 e 0,682),
onde este apresentou correlacdo significativa com a area fotossintética total r=(0,705).
Pinheiro et al., (2014) verificaram ao estudar as correlagdes do indice de area do
cladddio com caracteristicas morfogénicas e produtivas da palma forrageira, que o
indice de &rea do cladddio dos clones IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana de

apresenta correlacdo alta e positiva com o numero total de cladodios.

Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson entre as caracteristicas
morfologicas de progénies de clones de palma Orelha de elefante africana, Arcoverde-
PE.

VARIAVEL LPcm NCP NCS IAC AFT cm2
HP cm 0,689 ** 0,435 0,747 ** 0,550* 0,401
LPcm 0,442 0,633 * 0,301 0,566*

NCP 0,891** 0,599* 0,537
NCS 0,682 ** 0,533
IAC 0,705**

HP=(Atura da planta), LP=( largura da planta), NCP=(numero de cladddio primario),
NCS( numero de cladddio secundéario), IAC=(indice de area do cladodio), AFT(&rea
fotossintética total),*, ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t,

O resultado referente & avaliagdo das caracteristicas morfologicas utilizadas para
analise de rebrotas esta expresso nas Figuras 2 e 3. Observa-se uma resposta quadratica
e positiva para as caracteristicas morfoldgicas para avaliacdo de rebrota, altura da
planta, largura da planta, nimero de cladddios primarios e nimero de cladodios
secundarios em funcdo dos meses apds colheita. Com o passar dos meses as plantas
cresceram em altura e largura (Figura 2 A e B), tendendo uma leve estabilidade ao final
do ciclo de avaliacdo aos 485 dias, com 70 cm de altura, quando as mesmas estavam
com 16 meses apos colheita. Sales et al. (2013), avaliando o crescimento vegetativo da
palma forrageira cv. Gigante, em diferentes densidades de 54 plantio (50.000, 100.000 e
150.000 plantas ha-1 ), verificaram que aos 710 apds o plantio, as maiores alturas de
plantas, com valor médio de 133 cm, foram observadas nas menores densidades
populacionais. Para Nascimento et al. (2011), o crescimento da palma forrageira é
influenciado pela densidade de plantio, tendendo a redugdo de numero, tamanho, forma
e peso dos cladddios, com o aumento da densidade populacional.

A palma forrageira por tradicionalmente ser uma cultura semiperene de colheita

bienal, quando conduzida em condicGes de sequeiro, ao longo do seu ciclo produtivo
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pode sofrer modificagdes no crescimento e no desenvolvimento em resposta as

alteracdes sazonais e interanuais das condi¢es do ambiente (SILVA et al., 2015),
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Figura 2- Altura da planta em funcdo do tempo em meses apds colheita(A) e largura da
planta funcdo do tempo em meses apds colheita(B ) de progénies de clone de Palma
Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE,

As progénies avaliadas em condicdo de sequeiro apresentaram bom crescimento
durante o periodo de avaliacdo, onde & medida que o tempo de cultivo foi se estendendo
a emissdo de cladddios priméarios tendeu a se estabilizar (Figura 3A), e a emissdo de
cladodios secundarios tendeu a crescer a partir dos 12° més (365 dias ) de cultivo apos
colheita (Figura 3 B). Souza (2015), avaliando o efeito de diferentes niveis de adubagéo
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organica e mineral em duas frequéncias de colheita na palma Midda, verificou que o
namero de cladddios por planta aumentou @ medida que se elevou o nivel da adubacao
organica, até atingir o ponto de maxima resposta com 24,56 e 27,74 t de MO ha-1 ano-1
e emissdo de 20,39 e 36,63 cladddios, nas colheitas anuais e bienais, respectivamente. E
importante ressaltar que, a medida que a planta cresce ela estabiliza a emissdo daqueles
de primeira ordem e prioriza a emissdo dos cladddios de ordens superiores (RAMOS et
al., 2011). A emissao de novos cladodios secundarios das progénies de clone de palma
Orelha de Elefanta Africana, relacionada ao maior tempo de cultivo, foi influenciada
pelo espagamento em que as plantas estdo inseridas assim como pelas limpas que eram

realizadas a cada 4 meses, sendo o material vegetal morto mantido na érea.
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Figura 3- Numero de cladodios primarios em fungdo do tempo em meses apos
colheita(C). Numero de cladddios secundarios do tempo em meses apos colheita (D), de
progénies de clone de Palma Orelha de Elefante Africana, Arcoverde-PE.
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CONCLUSOES

A testemunha (Orelha de Elefante Mexicana) é superior em todas as caracteristicas
morfologicas avaliadas.

Progénies mais altas possuem maiores larguras, maiores nimeros de cladodios
secundarios e maiores indice de &rea de cladddio.

As progénies de clone de palma Orelha de Elefante Africana apresentam rebrota

vigorosa apés colheita bienal em condicdo de sequeiro.
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