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RESUMO GERAL

A utilizacdo da palma forrageira no Nordeste brasileiro supre grande parte das
necessidades de alimento e agua para os rebanhos de ruminantes, principalmente em
periodos criticos do ano. No entanto, a ocorréncia de pragas, em destaque as
cochonilhas do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell 1929) e de escama (Diaspis
echinocacti Bouché 1833) podem comprometer a producdo da planta. Objetivou-se
avaliar caracteristicas morfologicas e produtivas, bem como a incidéncia das
cochonilhas em clones de palma forrageira cultivados nas condi¢fes de Agreste (Séo
Bento do Una) e Sertdo Pernambucano (Arcoverde) bem como em condi¢bes de casa de
vegetacdo. Foram avaliados seis clones: IPA-20, F8, F21, Milda, IPA Sertania e Orelha
de elefante mexicana. As plantas, em casa de vegetacdo, foram cultivadas em vasos
durante o periodo de 360 dias em delineamento em blocos casualizados. Em campo, 0s
gendtipos foram casualizados em blocos, com trés repeticbes, e realizadas duas
colheitas bienais, em 2015 e 2017, conservando-se os articulos primarios. Foram
avaliadas altura e largura de planta; nimero de cladddios; comprimento, largura e
espessura de cladodios, indice de area de cladddio, producdo de forragem e estande de
plantas. A incidéncia das cochonilhas foi avaliada a partir de escalas de notas variando
de 0 a 5, em que a menor nota (0) representou auséncia do inseto na planta e, a maior
(5), representou presenca em todos os cladddios da planta com alta infestacdo (>75%).
Em casa de vegetacdo, a altura média observada dos seis clones avaliados foi de 48,94
cm. O clone IPA-20 apresentou valores superiores para comprimento e espessura, com
26,70 cm e 13,80 mm, respectivamente, enquanto o clone Orelha de elefante mexicana,
com valores de 14,72 cm de comprimento e 7,93 mm de espessura Como menores
resultados. O clone Miuda se destacou com o maior numero de cladodios (2,5 cladddio
por planta) e quantidade de ordens de cladddios, atingindo até 1,25 cladddio de terceira
ordem por planta. Houve infestagdo por cochonilha de escamas, principalmente no
clone Orelha de elefante mexicana enquanto o clone IPA-20 ndo sofreu nenhum grau de
infestacdo. O clone Orelha de elefante mexicana apresentou o maior valor para
producdo de materia seca, com 132,88 g/vaso, seguido pelos clones F8 e IPA-20, com
125,16 e 116,60 g/vaso cada. Quanto ao experimento de campo, o clone IPA-20 foi o de
maior altura em ambos os locais (84,5 e 132,2 cm para Arcoverde e Sdo Bento do Una,
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respectivamente). Em Arcoverde, o clone F21 apresentou maior numero de cladodios,
com 55,0 cladddios/planta na primeira colheita. Em S&o Bento do Una, o clone Milda
teve 0 maior nimero de cladddios totais, com 65,7 cladddios/planta na primeira
colheita. A primeira colheita teve producdo de matéria seca superior em ambos 0sS
locais, com destaque em Sdo Bento do Una, que teve produgdo de 19,2 t e MS/ha.
Houve maior incidéncia de cochonilha do carmim no clone IPA-20, com notas de
infestacdo proximas a 4, em ambos os locais. A cochonilha de escamas em Arcoverde
apresentou maior infestacdo nos clones IPA Sertania e Orelha de elefante mexicana, em
Sdo Bento do Una, houve uma alta infestagcdo, com destaque para o clone Orelha de
elefante mexicana com nota proxima de 4. O clone F21 teve mortalidade de 93% em
Arcoverde, ja em Sdo Bento do Una o clone F8 foi o de maior mortalidade, com 43%.
Em condicdes de casa de vegetacdo, 0s clones de palma nao apresentaram variabilidade
quanto as caracteristicas morfoldgicas e produtivas avaliadas. Nas condigdes
avaliadas, todos os clones de palma foram infestados por cochonilha de escama, a
excecdo do clone IPA-20. J& nas condi¢cdes de campo, o clone Orelha de elefante
mexicana € superior quanto as caracteristicas morfologicas e produtivas. Os clones F21,
F8 e Miuda apresentam dificuldade de estabelecimento, independentemente do local de
cultivo, com alta mortalidade e reducéo de desempenho. A primeira colheita (2015) teve
maior produtividade, independentemente do local de cultivo. O clone Orelha de elefante
mexicana é mais susceptivel a cochonilha de escama, enquanto o clone IPA-20 €
vulneravel a do carmim. Os niveis de infestacdo pela cochonilha de escama sdo mais

expressivos em Sao Bento do Una, com ocorréncia de tal praga em todos os clones.

Palavras-chave: cactacea, cochonilha de escama, cochonilha do carmim, Nopalea,

Opuntia, semiarido.
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ABSTRACT

The use of fodder cactus forage in the Brazilian Northeast supplies most of the food and
water needs of ruminant herds, especially during critical periods of the year. However,
the occurrence of pests, especially carmine cochineal (Dactylopius opuntiae Cockerell
1929) and scales (Diaspis echinocacti Bouché 1833) can compromise the production of
the plant. The objective was to evaluate morphological and productive characteristics,
as well as the incidence of cochineals in forage palm clones cultivated in the conditions
of “Agreste” (S&o Bento do Una) and “Sertdo” Pernambucano (Arcoverde) as well as in
conditions of greenhouse. Six clones were assessed: “IPA-207, “F8”, “F21”, "Miuda",
"IPA Sertania” and "Orelha de elefante mexicana”. The plants, in a greenhouse, were
cultivated in pots during the 360-days period in randomized block delineation. In the
field, the genotypes were randomized in blocks, with three repetitions, and two biennial
harvests were performed in 2015 and 2017, preserving the primary articles. Plant height
and width; number of cladodes; length, width and thickness of cladodes; index of
cladodium area; fodder production and plant stand were evaluated. The incidence of
cochineals was evaluated from scales of notes ranging from 0 to 5, in which the lowest
score (0) represented absence of the insect in the plant and the highest (5), represented
presence in all cladodes of the plant with high infestation (>75%). In a greenhouse, the
average height observed of the six clones evaluated was 48.94 cm. The "IPA-20" clone
had higher values for length and thickness, with 26.70 cm and 13.80 mm, respectively,
while the "Orelha de elefante mexicana™ clone had values of 14.72 cm in length and
7.93 mm in thickness as lower results. The "Miuda" clone stood out with the highest
number of cladodes (2.5 cladodes per plant) and the number of cladode orders, reaching
up to 1.25 third order cladodes per plant. Scale cochineal infestation occurred,
especially in the "Orelha de elefante mexicana™ clone, while the "IPA-20" clone did not
suffer any degree of infestation. The "Orelha de elefante mexicana” clone showed the
highest value for dry matter production, with 132.88 g/vaso, followed by "F8" and
"IPA-20" clones, with 125.16 and 116.60 g/vaso each. Regarding the field experiment,
the "IPA-20" clone was the highest in both locations (84.5 and 132.2 cm for Arcoverde
and S&o Bento do Una, respectively). In Arcoverde, the clone "F21" presented a higher

number of cladodes, with 55.0 cladodes/plant in the first harvest. In S&o Bento do Una,
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the "Miuda" clone had the highest number of total cladodes, with 65.7 cladodes/plant in
the first harvest. The first harvest had a higher production of dry matter in both
locations, especially in Sdo Bento do Una, which had a production of 19.2 t and MS/ha.
There was a higher incidence of carmine cochineal in the "IPA-20" clone, with
infestation notes close to 4, in both sites. Scales cochineal in Arcoverde showed higher
infestation in the clones "IPA Sertania” and "Orelha de elefante mexicana", in S&o
Bento do Una, there was a high infestation, especially in the clone "Orelha de elefante
mexicana™ with a score close to 4. The clone "F21" had mortality of 93% in Arcoverde,
while in Sdo Bento do Una the clone "F8" had the highest mortality, with 43%. In
greenhouse conditions, the palm clones did not present variability regarding the
morphological and productive characteristics evaluated. In the greenhouse, all palm
clones were infested by scales cochineal, with the exception of the "IPA-20" clone. In
the field conditions, the "Mexican elephant ear” clone is superior in terms of
morphological and productive characteristics. The clones "F21", "F8" and " Miuda"
present difficulties of establishment, independently of the place of culture, with high
mortality and reduction of performance. The first harvest (2015) had higher
productivity, regardless of the place of cultivation. The "Orelha de elefante mexicana"
clone is more susceptible to scale cochineal, while the IPA-20 clone is vulnerable to
carmine. Scale cochineal levels of infestation are most significant in Sdo Bento do Una,

with such a pest occurring in all clones.

Keywords: cactus, carmine cochineal, Nopalea, Opuntia, scale cochineal, semiarid.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A regido semiarida esta presente em diversas partes do planeta e apresenta como
principal caracteristica a pluviosidade hidrica com longos periodos de escassez. No
Brasil, encontra-se predominantemente na regido Nordeste, abrangendo os estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e
parte do norte de Minas Gerais. As chuvas nessa regido ocorrem de forma desigual e em
eventos pontuais, que muitas vezes ndo chegam a saturar o solo. Esses eventos
geralmente ocorrem em uma Unica estacdo (inverno), que é caracterizado como frio e
chuvoso, enquanto que o0 verao € quente e seco.

Dentro do contexto climatico da regido semiarida, a vegetacdo presente é
denominada de Caatinga, que apresenta como principal caracteristica ser estacional
decidua. No entanto, em se tratando de indices produtivos, a utilizacdo de recurso
forrageiros nativo tem a limitacdo temporal de clima, em que periodos secos chega a ser
quase nulo.

As cactaceas, de modo geral, tém grande presenca nas regides semiaridas, por
apresentarem caracteristicas que as tornam capazes de resistir as condi¢fes de baixa
disponibilidade hidrica e temperaturas elevadas. Porém, nem todas sdo passiveis de
serem cultivadas e manejadas para fornecimento aos animais. A palma forrageira
(Opuntia sp e Nopalea sp), cactacea de origem mexicana, € a que melhor se adequa a
esses requisitos.

Nessas condi¢Bes, o uso da palma forrageira se mostra essencial para a
manutenc¢do da atividade pecuaria da regido. No entanto, deve-se levar em considera¢do
que existe uma gama de variacGes dentro das espécies de palma, podendo apresentar
comportamentos diferentes de adaptacdo e, consequentemente, de producdo. Variacoes
em pluviosidade, temperatura e condi¢cdes de solo tornam a produtividade da palma
diferente de um local para outro.

E inegavel o potencial significativo dessa cultura para contribuir no
desenvolvimento das zonas éaridas e semiaridas, sobretudo, nos paises em
desenvolvimento, onde a exploragdo racional e econdmica dos genotipos ajudara na
conservacdo do ambiente e seguranca alimentar dos rebanhos. No entanto, grandes

extensdes de palmais tém sofrido ataques de cochonilhas, seja a do carmim
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(Dactylopius opuntiae Cockerell 1929) ou de escama (Diaspis echinocacti Bouché
1833), que levam a perdas de producéo.

A cochonilha do carmim é considerada a principal praga que acomete a palma
forrageira no Nordeste. As perdas provocadas pela cochonilha podem chegar a 100% da
producéo forrageira, 0 que acarreta em perdas na produtividade nos rebanhos bovinos,
caprinos e ovinos que, por sua vez, levam a prejuizos para todo o agroneg6cio da regiao.
Ja as cochonilhas de escama também trazem grandes prejuizos as producdes de palma
do Nordeste, porém, em menores escalas, quando comparadas com a do carmim. Nesse
contexto, inimeras pesquisas tém surgido em vérias partes do Nordeste. No estado de
Pernambuco da-se destaque aos trabalhos desenvolvidos pelo IPA, juntamente com a
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Destes estudos foram
identificados cultivares de palma, a exemplo dos clones IPA Sertania, Orelha de
Elefante Mexicana como materiais resistentes a cochonilha do carmim.

Desta forma, objetivou-se avaliar clones de palma forrageira quanto a suas
caracteristicas morfoldgicas, produtivas, e a incidéncia das cochonilhas do carmim e de
escama. A presente tese estad dividida nas seguintes partes: Capitulo 1 — Revisdo
Bibliogréfica; Capitulo 2 — Avaliacdo comportamental de clones de palma forrageira
sob condi¢des de casa de vegetacdo e Capitulo 3 — Adaptacdo e caracterizacdo de clones
de palma forrageira no Agreste e Sertdo pernambucano.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1.  Historico e Importéancia da Palma no Brasil

O semiéarido, em contexto global, tem como principal atividade o pastejo de
animais, sejam de grandes ou pequenos ruminantes (ASNER et al., 2004; REID et al.,
2014), apresentando aproximadamente 17,7% (ROTENBERG e YAKIR, 2010) e
aproximadamente 74% da regido nordeste brasileira. A vegetacdo de Caatinga é a
predominante no Nordeste brasileiro, cobrindo cerca de 56% de toda regido (SOUZA et
al., 2013).

Desde o comeco da ocupacdo do Brasil, o interior da regido Nordeste tem como
principal atividade econbmica a agricultura e pecuéria, desenvolvida no ambiente das
Caatingas (WANDERLEY et al., 2017). Os recursos forrageiros presentes nessa
vegetacdo, no entanto, ndo dao conta de suprir processos produtivos mais intensivos.
Arauljo Filho, (2013) destaca que a capacidade de suporte da Caatinga pode variar de 10
a 12 ha/UA/ano.

Em maior parte, as plantas do semiarido possuem, em sua maioria, processos
fotossintéticos C3 e C4, que apresentam produtividade restrita nas condicGes de
escassez de agua, onde as plantas CAM ou MAC (Metabolismo Acido das
Crassulaceas) ganham destaque (SILVA et al., 2015). Dentre as plantas de metabolismo
CAM, a de maior destaque e mais abundante nas zonas semiridas sdo as cacticeas.
Estas plantas tém como destaque a caracteristica xerofila, que apresenta maior
resisténcia em condicdes de escassez de agua, alta temperatura e solos de baixa
fertilidade (PEREIRA et al., 2015).

Os géneros de palmas cultivadas no Nordeste brasileiro constituem importante
recurso forrageiro, contribuindo para suprir a oferta de alimento aos animais no periodo
de estiagem, devido a sua rusticidade e elevado potencial de producdo de forragem de
alto valor nutritivo, com alta disponibilidade de agua, quando comparada com a
vegetagdo nativa (GALVAO JUNIOR. et al., 2014). Essas plantas se destacam pela
caracteristica xerofila que apresentam maior resisténcia em condigdes de escassez de
agua, alta temperatura e solos de baixa fertilidade (PEREIRA et al., 2015), além de
apresentarem alta eficiéncia do uso da agua (SILVA et al., 2014).

A palma durante décadas foi cultivada em areas marginais, em solos com
caracteristica pobre e pouca fertilidade (CARVALHO et al., 2018). No entanto, este
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cenario vem mudando e os palmais estdo sendo implantados em areas mais “nobres”,
sendo adotados tratos culturais adequados, o que vem gerando melhorias produtivas.

A eficiéncia do aproveitamento da dgua tem relacdo com as adaptacGes presentes
em cada orgdo da planta, especialmente o cladddio, onde esta localizado o aparelho
fotossintético e onde ocorre o Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC), que tem
como principal caracteristica a captagdo da energia solar durante o dia e a fixagdo do
CO? durante a noite, diferenciando-a das demais plantas usadas na produgdo animal
(RAMOS et al., 2011).

Alguns paises utilizam a palma como iguaria alimentar humana, desde suas
raquetes/cladodios a seus frutos. Em muitas regides do mundo, principalmente na Africa
do Sul e Australia, prevalecem algumas espécies com caracteristicas de plantas
invasoras (OCHOA e BARBERA, 2017).

De acordo com Griffith (2004), a palma é originaria das regides centro e sul do
México, sendo domesticada e selecionada desde o principio para diferentes fins.
Segundo o mesmo autor, do Meéxico, as Opuntias foram levadas e utilizadas em
diversos paises da América Latina e Caribe, chegando, inclusive, a Europa. Mesmo
apresentando caracteristicas edafoclimaticas distintas, a palma obteve sucesso em
algumas partes da Europa, sendo encontrada na Espanha, Italia e Portugal (KIESLING,
2013).

A palma é empregada como fonte forrageira especialmente em periodos de seca,
principalmente  para bovinos (ALBUQUERQUE e SANTQOS, 2005), ovinos
(TEGEGNE et al., 2007) e caprinos (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011) em
diversas partes do mundo, com destaque para o Brasil, Chile, Califérnia, Marrocos,
México, Africa do Sul, Texas e Tunisia (STINTZING e CARLE, 2005).

No Brasil, a palma é quase que exclusivamente cultivada para fins forrageiros.
N&o ha exatiddo de quando e onde a palma passou a ser utilizada na alimentacdo de
ruminantes. De acordo com Santos et al. (2010), existem relatos que a palma foi
primeiramente cultivada na cidade do Rio de Janeiro, com o intuito de se investigar
informagdes sobre técnicas de cultivo e manejo da planta para obtencdo do corante do
carmim pelo inseto Dactylopius coccus e quebrar o monopolio feito pela Espanha, que
por sua vez produzia o corante no México. Duque (2004) afirma que a cactacea foi

introduzida na regido Nordeste provavelmente logo apds século XIX, e posteriormente
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difundido durante a seca de 1932, onde foram plantados, do Piaui a Bahia, 222 campos
de propagacéo da palma.

A palma cultivada no Nordeste brasileiro constitui importante recurso forrageiro,
contribuindo para suprir a oferta de alimento aos animais, principalmente no periodo de
estiagem, devido a sua rusticidade e elevado potencial de producéo de forragem de alto
valor nutritivo, com alta disponibilidade de 4gua, quando comparada com a vegetacdo
nativa (GALVAO JUNIOR. et al., 2014). Além de influenciarem a ingestdo de agua
reduzindo a necessidade de fornecimento de dgua aos animais, o que de certo modo, se
torna uma excelente estratégia em condi¢des onde esse nutriente é limitado (PORDEUS
NETO et al., 2016). Com isso, a palma passou a ser um componente permanente na
dieta dos ruminantes, sendo fornecida diariamente, principalmente nas regiées onde se
encontram as bacias leiteiras (ROCHA FILHO, 2012).

O corte e fornecimento em comedouros da forragem triturada (VILELA et al.,
2010) é a forma mais usual de utilizacdo, o que pode elevar os custos de producéo,
devido as operaces de colheita, transporte e armazenamento da forragem.

Ramos et al. (2010) verificaram que a alimentacdo de caprinos e ovinos
terminados em confinamento no Cariri Paraibano representou 92 e 93% dos custos,
respectivamente. Sao preferiveis, portanto, dietas a base de forrageiras de baixo custo, 0
que pode ser obtido pelo cultivo de forrageiras com elevada produtividade e bom valor

nutritivo, com a possibilidade de sua inclusdo ndo afetar o desempenho animal.

1.2. Caracterizacdo Morfologica e Produtiva da Palma

A palma forrageira pertencente a familia das cactaceas é amplamente utilizada
no Nordeste brasileiro para alimentacdo dos rebanhos, principalmente em periodos de
estiagens. As areas de cultivo com essa cultura, de certo modo, tém apresentado
aumento na regido Nordeste. De acordo com Dubeux Junior. et al. (2013), as areas
cultivadas com palma podem ultrapassar 600.000 ha, o que posiciona o Brasil como um
dos paises com maior area cultivada de palma. Santos et al. (2013) relatam que, desde
os primoérdios da introducdo das palmas no Brasil basicamente as areas de cultivo se
limitavam a Opuntia fincus-indica Mill e a Nopalea cochenillifera Salm-Dyck.
Carvalho et al. (2018) relataram que, dentre as variedades introduzidas no Brasil, apenas

trés foram mais propagadas, sendo elas a palma Gigante (Opuntia ficus-indica Mill), a
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palma Milda (Nopalea cochenillifera, Salm-Dyck) e a palma Redonda (Opuntia ficus-
indica Mill).

No entanto, com o avanco da cochonilha do carmim e consequentemente a
extincdo de grandes extensGes de palmais, principalmente da espécie Opuntia ficus
indica Mill, houve-se a necessidade de implantagdo e desenvolvimento de novos
cultivares que pudessem fazer frente a isso. As plantas exibem potencial produtivo em
regibes com temperaturas variando entre 16,1 a 25,4°C, e precipitagdes anuais entorno
de 368 a 812 mm (Dubeux Junior. et al., 2017)

Por ser uma cactacea, a palma apresenta inimeras caracteristicas anatémicas e
morfofisioldgicas de adaptacdo as condicOes ecoldgicas de ambientes secos, tornando-se
uma das principais plantas forrageiras utilizadas na alimentacdo de ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2010). A maior parte das plantas do semiarido, que tem em sua
maioria processos fotossintéticos C3 e C4, apresentam produtividade restrita, tendo as
plantas CAM ou MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas) um papel de destaque
(SILVA et al., 2015) por apresentar alta produtividade em condi¢6es de sequeiro. Cada
orgdo da palma, como, por exemplo, as raizes, os aculeos, as folhas, a flor e o fruto,
possuem adaptacOes de extrema eficiéncia na utilizacdo da a&gua (RAO et al., 2006;
FROTA et al., 2015).

Os cultivares de palma apresentam formato e tamanho de cladddios
diferenciados € 0 nome comum de alguns esta associado ao formato dos mesmos
(SANTOS et al., 2010). A cultivar Milda produz maior quantidade de cladddios que as
cultivares Gigante e Redonda, embora apresente cladédios menores e menor altura da
planta (CAVALCANTE et al., 2014; SILVA et al., 2014).

As plantas dos dois principais géneros de palma cultivados no Brasil, Opuntia e
Nopalea, apresentam diferencas morfoldgicas e produtivas. Os cladddios séo
obovalados ou oblongos e estreitos, apresentando ou n&o espinhos (principalmente em
plantas do género Opuntia spp.). Suas flores podem ser laranja e amareladas (Opuntia
spp.) ou de cores vermelho purpura (Nopalea spp.), os frutos apresentam a polpa com
cores semelhantes as flores (SANTOS et al., 2010). Ferraz et al. (2016) relataram que o
sistema radicular de cactaceas, em particular a palma, é superficial e pouco profundo,
porém extenso lateralmente. Essas caracteristicas permitem com que a mesma cactacea

responda a pequenos eventos de chuva.
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As caracteristicas morfologicas variam conforme a espécie e condi¢cdes de
cultivo. Cunha et al. (2012) observaram para o clone Miluda uma brotagdo de 6,51
cladodios aos 180 dias nas condicGes de sequeiro. Dubeux Junior. et al. (2010)
encontraram para o clone IPA-20, em casa de vegetacao, brotacdo de 5,55 cladddios por
planta aos 180 dias. Silva et al. (2015), estudando os clones IPA Sertania, Miuda e
Orelha de Elefante Mexicana (OEM), encontraram altura de planta de 69,44, 68,11 e
80,86 cm, respectivamente

A palma tem potencial de produzir acima de 30 t MS ha* ano em condicdes de
sequeiro (CAVALCANTE et al, 2014), todavia, para atingir este potencial s&o
necessarias praticas de manejo adequadas, tais como densidade de plantio considerando
0 genotipo, correcdes de solo para as necessidades da planta e contengdes de pragas e
doencas (SANTQOS, 2006). Souza et al. (2017) encontraram médias de 16,8 e 7,2 t MS
ha! 2 anos™, para as densidades de 40.000 e 5.000 plantas ha™, respectivamente, em
palma Milda sob diferentes niveis de adubac¢&o nitrogenada.

Silva et al. (2015) encontraram valores de producdo de matéria seca da palma
Orelha de Elefante Mexicana (OEM) de 15,6 t/ha, enquanto que para a palma Milda
obtiveram 11,5 t/ha. Santos et al. (2013) observaram producdo para o gendétipo Orelha
de elefante mexicana de 15,09 t de MS/ha, tendo o gendtipo F21 apresentado maior
producdo, com 18,40 t MS/ha, seguido pela Miuda com 18,08 t de MS/ha e a F8 com
17,18 t de MS/ha. O gendtipo Sertania apresentou menor producao, com valor de 12,06
t de MS/ha.

Segundo Santos et al.,, (2018), o consércio promove 0 incremento da
produtividade forrageira da area, além do uso alternativo da madeira proveniente de
culturas arbdreas e de melhorias da fertilidade do solo pela matéria organica produzida.
Miranda et al. (2019), utilizando o genotipo IPA Sertania consorciada com Gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq. Steud)) obtiveram médias de producdo de 22,1 t MS ha? 2
anos™.

Para a palma, em locais que apresenta noites quentes recomenda-se uso de
irrigacdo de baixa intensidade. Vale salientar que, apesar do uso da irrigagdo no cultivo
da palma forrageira, esta tem sido utilizada para situagcdes mais especificas no Nordeste
do Brasil.
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Lima et al. (2016) verificaram producdes em torno de 20 t de MS/ha/18 meses,
em condigdes de plantio adensado e irrigacdo em sistema de gotejamento. Assim, a
irrigacdo tem viabilizado a producdo da palma no semiarido potiguar, onde
tradicionalmente ndo eram obtidas producdes significativas em sistemas de cultivo sob
condigdes de sequeiro.

Em condigdes de casa de vegetacdo, Epifanio (2019) observou que 0s genotipos
F21 e Miuda apresentaram maior numero de brotacdes e que os maiores niveis de
umidade do solo promoveram aparecimento de maior numero de brotacGes. Freire et al
(2018), trabalhando com palma Milda, observaram que a textura do solo influenciou
algumas das caracteristicas morfolégicas da palma, tendo as plantas cultivadas em solo
arenoso apresentado nimero de cladddios (9,47) e produtividade (62,1 g planta?). A
producdo e a longevidade do palmal sdo marcadamente afetadas pela intensidade de
corte aplicada. Conforme Alves et al. (2007), a producdo de matéria seca da palma cv
gigante ap6s 19 anos foi sempre maior quando na colheita conservaram-se os articulos

secundarios.

1.3. Pragas em Palma Forrageira

Existem duas espécies de cochonilha consideradas como principais causadoras de
problemas na cultura da palma no Nordeste brasileiro: a cochonilha de escamas (Diaspis
echinocacti Bouché 1833), um inseto da ordem Homdptera e familia Diaspididae, conhecida
também como piolho ou mofo da palma, e a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell 1929), pertencente a ordem Homéptera, familia Dactylopiidae (FERRAZ et al.,
2016).

As cochonilhas pertencentes ao género Dactylopius sdo pequenos insetos
parasitos e fitéfagos, que se hospedam em espécies de cactaceas, na maior parte a O.
ficus-indica (VELEZ, 2016). Elas se aglomeram sobre a superficie da planta, formando
colbnias, que sdo cobertas por uma camada de “cera” branca flocada, onde 0s insetos se
abrigam nas diferentes formas biolégicas.

Os insetos adultos apresentam algumas diferencas, as fémeas sdo sedentarias,
apteras, e tem aspecto ovalado, medindo cerca de 2,81 mm de comprimento por 1,87
mm de largura. Tem coloragdo marrom avermelhada decorrente da grande quantidade
de &cido carminico. J& os machos sdo alados, apresentando apenas uma funcdo,

fecundar varias fémeas, morrendo logo apds (FERRAZ et al., 2016).
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A cochonilha do carmim foi a principal praga que afligiu grandes areas de palma
da regido Nordeste (SILVA et al.,, 2010). As perdas provocadas pela cochonilha do
carmim, afetaram desde a producdo forrageira, até o desaparecimento do palmal,
causados pela rapida proliferacdo que o inseto possui 0 que acarreta em perdas na
produtividade dos rebanhos bovinos, caprinos e ovinos, o que por sua vez, leva a
prejuizos para todo sistema de agronegdcio da regido (FREIRE et al., 2015). O inseto,
no momento da alimentacdo inocula toxinas na planta, provocando o amarelecimento, a
queda das raquetes e, nos casos mais severos, a morte das plantas (ALVES et al., 2013).
Ataques desta cochonilha em palma cultivada foram observados nos Estados de
Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara (SANTOS et al., 2006).

A cochonilha de escama (Diaspis echinocacti Bouché 1833), assim como a do
carmim, € uma praga que traz grandes prejuizos as producées de palma. D. echinocacti
é um inseto sugador que infesta a palma recobrindo os cladddios com suas col6nias, na
forma jovem e adulta as fémeas apresentam-se com uma escama de cera, ao sugar a
planta causa inicialmente dano direto pela acdo espoliadora, quando as raquetes
comecam a apresentar clorose. As plantas hospedeiras desse inseto sdo em sua grande
maioria cactaceas dos géneros Nopalea e Opuntia (LACERDA et al., 2018).

O dano indireto, ap6s o orificio aberto pelo aparelho sugador do inseto, é
causado por microrganismos que penetram e consequentemente ocasionam
apodrecimento e posteriormente queda dos cladddios da palma (LIMA, 2014). Esta
espécie de cochonilha apresenta um alto nivel de evolugdo, pois elas apresentam-se
séssil, quanto mais especializada a espécie, menor sua mobilidade, e com carapaca
cerosa, uma excelente protecdo natural. Sua propagacdo ocorre através do vento,
animais e acdes antropicas, consequéncias de manejos e distribuicdo da cultura.

A palma Miuda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), apresenta resisténcia a
cochonilha do carmim (LOPES et al., 2010; PAIXAQ, et al., 2011). Outro clone que
tem ganhado destaque como sendo resistente a cochonilha do carmim é o Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw) (SILVA et al., 2015). Clone originario do
México, trazido pelo IPA para estudo e desenvolvimento de novas cultivares por possuir
resisténcia a cochonilha do carmim (SANTOS et al., 2013).
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No entanto, deve ser observado que, 0s gendtipos que vem apresentando
resisténcia a cochonilha do carmim tém sido atingidos por outra cochonilha, a de
escamas (Diaspis echinocacti Bouché, 1833).

Ao longo dos anos estudos promovidos por instituices de pesquisa tém
desenvolvidos novas cultivares de palma com resisténcia a cochonilha do carmim,
principal praga que acomete os palmais no Nordeste. Dentre estas, destacam-se 0S
clones introduzidos como, os ja citados, Orelha de elefante mexicana, Miuda e IPA
Sertania, que sdo considerados como resistentes a cochonilha do carmim (SANTOS et
al., 2006). Outros clones que também apresentam resisténcia a cochonilha do carmim
sdo resultantes do trabalho de melhoramento vegetal promovido pelo IPA (Instituto
Agrondmico de Pernambuco), como os clones F8 e F21 (SANTOS et al., 2013). Os
clones Miuda, F21 e Orelha de elefante mexicana demonstraram pouca ou nenhuma
resisténcia a cochonilha de escamas (FERRAZ, 2018). Esse tipo de comportamento
evidencia a necessidade de maiores entendimentos acerca dos processos envolvendo o
inseto e a planta.

Em condicGes de casa de vegetacao, Epifanio (2019) observou que o genotipo de
palma Miuda ndo foi atacado pela cochonilha do carmim e de escama quando cultivado
em solo arenoso. Entretanto, quando cultivada no substrato argiloso, este gendtipo
sofreu leve ataque da cochonilha de escama, mas sem apresentar danos, ocorrendo total
sobrevivéncia das plantas.

O fator fitossanitario pode ser listado como uma das principais causas de
limitacGes para a exploragdo da cultura da palma. Além das cochonilhas, outros tipos de
pragas e doencas afetam os palmais. Ferraz et al. (2016) citam a existéncia de uma
lagarta de coloracdo escura que, até entdo, era desconhecida seu ataque a palma. Os
mesmos autores citam que esta lagarta foi observada em palmais de Alagoas, Sergipe e
Bahia e tem provocado danos na planta. De acordo com Teodoro et al. (2013) estas
lagartas sdo das espécies Spodoptera cosmioides (Walker) e Spodoptera eridania
(Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae), popularmente conhecidas como lagarta preta.

Quando se trata de doengas, muito dos danos observados na palma s&o
provocados por fungos. Barbosa et al. (2007) listam como patdgenos muito comum para
palma forrageira as seguintes espécies de fungos, Sclerotium rolfsii Sacc, Scytalidium

lignicola Pes., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophoma sp., Pollaccia sp.,
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Rhizoctonia solani Kihn, Dothiorella ribis (Fuck.) Sacc. e Alternaria tenuis Nees. Ex
Pers. Todos estes fungos causam danos nas raizes, cladddios e frutos das plantas,
caracterizado, principalmente, com podriddo dos tecidos (BOMFIM, 2015) o que

acarreta em perdas produtivas consideraveis.

1.4.  Impacto Genético na Pesquisa com Palma Forrageira

Dentro do melhoramento genético, de forma geral, a evolucdo de uma
determinada caracteristica é favorecida quando existe uma ampla diversidade genética e
elevada informacao quanto aos recursos genéticos disponiveis (EL FINTI et al., 2017).
Falconer (1981) cita que a divergéncia genética entre individuos parentais envolvidos
no processo de cruzamento gera uma variabilidade genética da populacdo segregante,
importante em processos seletivos.

De acordo com Silva et al. (2015), a palma apresenta uma alta diversidade
genética que resulta em um grande nimero de variedades que podem ser cultivadas em
todo o mundo. Existem diversas espécies e cultivares de palma que podem ser
encontradas em diversas partes do mundo. A forma de utilizacdo e o seu grau de
importancia variam, no ambito dos sistemas de producdo, sejam eles agricolas ou
pecudrios ou para uso na alimentagdo humana (SANTOS et al., 2010). Essa grande
diversidade favorece o fornecimento de uma gama enorme de material genético com
potenciais diferentes para diversas formas de utilizacéo.

A coleta de dados em campo € uma das taticas mais utilizadas pelos principais
melhoristas, buscando a estimacdo de parametros genéticos e selecdo de individuos,
observando a amplitude e a natureza da variancia genética, para entdo quantificar e
maximizar os ganhos genéticos (FARIAS NETO et al., 2012). E de grande importancia
para se esclarecer a composi¢do genética das populacGes presentes nos futuros
programas de melhoramento da espécie que haja a obtencdo de estimativas confiaveis
de parametros genéticos (GOMES JUNIOR et al., 2013).

No Brasil, principalmente na regido Nordeste, onde hd as maiores areas de
cultivo de palma, as condigdes edafoclimaticas sdo muito variadas, o que, de certo
modo, exige uma grande amplitude de caracteristicas genéticas. Santos et al. (2013)
relatam que, entre as cactaceas, existem cerca de 1500 especies distribuidos em 130

16



SILVA, P. S. F., Comportamento e caracterizacdo de clones de palma forrageira sob diferentes...

géneros. Porém dois géneros se destacam e desempenham grande papel na producéo de
forragem no Brasil (Opuntia e Nopalea).

Existem varias pesquisas que buscam desenvolver novas cultivares de palma que
apresentem resisténcia a cochonilha do carmim. No Brasil existem alguns bancos de
germoplasma que se destacam na pesquisa com palma, a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN), a Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecudria da Paraiba (EMEPA), a Embrapa Semiérido e o Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) no qual, em parceria com a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) tem introduzido e desenvolvido inimeras novas cultivares
(PAIXAO, 2011; SANTOS et al., 2013).

O banco de germosplasma do IPA, é responsavel pelo desenvolvimento de
diversas cultivares ja existentes, dentre essas IPA 20 (DUBEUX JUNIOR et al., 2010),
Clones F21, F24 (ALVES et al., 2013) e introducéo de outras a exemplo os clones IPA
Sertdnia e Orelha de elefante mexicana (SANTOS et al., 2013). O melhoramento
genético da palma associado a otimizacdo de praticas de manejo vem promovendo
incremento consideravel na produtividade dessa forrageira no Nordeste (SANTOS et al.,
2005). Com isso, houve ganhos consideraveis tanto para 0 aumento das areas produtivas
como também da produtividade dos palmais, cerca de 160 t’/ha em cinco décadas,
segundo Santos et al. (2006).

Houve grande avanco nas pesquisas com palma forma quanto a avaliacdo de
clones resistentes a praga cochonilha do carmim. Os cultivares Miuda, Orelha de
elefante africana (Opuntia undulata Griffiths) (VASCONCELOS et al., 2009), Orelha
de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw.), IPA Sertania, Orelha de onga (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), além dos gendtipos F13 e F15 (Opuntia lorreyi F.A.C.)
foram identificados como resistentes a cochonilha do carmim. O clone F8 (Opuntia

atropes Rose) foi considerado semi-resistente (SANTOS et al., 2013).
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CAPITULO 11

Avaliacdo comportamental de clones de palma forrageira sob condicGes de casa de

vegetacdo
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RESUMO: A palma forrageira € uma importante alternativa para alimentagdo animal
em condi¢Oes semiaridas, devido sua adaptacao a essa regido, possibilita manutencéo da
produtividade dos rebanhos. Objetivou-se avaliar caracteristicas morfoldgicas,
produtivas e ocorréncia de pragas em clones de palma forrageira em condicdes de casa
de vegetacdo. Foram avaliados os clones F21, IPA Sertania, Miuda, IPA-20, F8 e
Orelha de Elefante Mexicana, em vasos plésticos, com 2 kg de brita e uma camada com
10 kg do solo, com irrigacdes semanais. O delineamento foi casualizado em blocos,
com cinco repeticBes. Foram realizadas medicdes de altura de planta, comprimento,
largura e espessura de cladddios, e posteriormente realizada a colheita um ano ap6s o
plantio, sendo obtido os dados de matéria seca da parte aérea e da raiz, bem como
medidas das raizes. A altura média observada dos seis clones avaliados foi de 48,94 cm.
O clone IPA-20 apresentou valores superiores para comprimento e espessura de
cladddio, com 26,70 cm e 13,80 mm, respectivamente, enquanto o clone Orelha de
elefante mexicana, com valores de 14,72 cm de comprimento e 7,93 mm de espessura
apresentou menores resultados. O clone Milda se destacou com o maior nimero de
cladodios (2,5 cladddio por planta) e quantidade de ordens de cladddios, atingindo até
1,25 cladodio de terceira ordem por planta. Houve infestacdo por cochonilha de
escamas, principalmente no clone Orelha de elefante mexicana enquanto o clone IPA-20
nédo sofreu nenhum grau de infestacdo. O clone Orelha de elefante mexicana apresentou
0 maior valor para producdo de matéria seca, com 132,88 g/vaso, seguido pelos clones
F8 e IPA-20, com 125,16 e 116,60 g/vaso. Os clones de palma ndo apresentaram
variabilidade quanto as caracteristicas morfoldgicas e produtivas avaliadas. Nas
condigdes avaliadas, todos os clones de palma foram infestados por cochonilha de

escama, a excecdo do clone IPA-20.
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ABSTRACT: The fodder cactus forage is an important alternative for animal feed in
semi-arid conditions, due to its adaptation to this region, enables the maintenance of the
productivity of the herds. The objective was to evaluate morphological and productive
characteristics and occurrence of pests in forage palm clones under greenhouse
conditions. Clones "F21", "IPA Sertania”, "Miuda", "IPA-20", "F8" and "Orelha de
Elefante Mexicana" were evaluated, in plastic pots, with 2 kg of gravel and a layer with
10 kg of soil, with weekly irrigation. The design was randomized in blocks, with five
repetitions. Measurements of plant height, length, width and thickness of cladodes were
performed, and then harvesting was performed one year after planting, obtaining data on
dry matter from the aerial and root parts, as well as root measurements. The mean
height of the six clones evaluated was 48.94 cm. The "IPA-20" clone showed higher
values for cladodium length and thickness, 26.70 cm and 13.80 mm, respectively, while
the "Orelha de elefante mexicana™ clone, with values of 14.72 cm in length and 7.93
mm in thickness, showed lower results. The " Milda" clone stood out with the highest
number of cladodes (2.5 cladodes per plant) and the number of cladox orders, reaching
up to 1.25 third order cladodes per plant. Scale cochineal infestation occurred,
especially in the "Orelha de Elefante Mexicana" clone, while the "IPA-20" clone did not
suffer any degree of infestation. The "Orelha de elefante mexicana” clone had the
highest value for dry matter production, with 132.88 g/vaso, followed by the "F8" and
"IPA-20" clones, with 125.16 and 116.60 g/pot. The cactus forage clones did not
present variability regarding the morphological and productive characteristics evaluated.
Under the conditions evaluated, all palm clones were infested by scale cochineal, with
the exception of the “IPA-20" clone.
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1. INTRODUGCAO

O clima do semiarido brasileiro é caracterizado pelo clima inconstante,
apresentando, ao longo da historia, periodos de estiagem e precipitacdo irregulares, com
ocorréncia de precipitacdes pluviais erraticas com variacdes de intensidade, tempo e
localidade e estiagens severas (MARENGO et al., 2016, PEREIRA et al., 2017). No
periodo das aguas, a forragem disponivel é qualitativamente satisfatoria, porém, no
periodo seco, ha uma drastica reducédo na disponibilidade e valor nutritivo da forragem,
comprometendo a producéo de carne e leite, sendo necessario buscar alternativas para a
alimentacdo (LIMA et al., 2004).

Neste contexto, a palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) tem obtido
posicdo de destaque como fonte alimentar de alto valor para os rebanhos. A falta de
estabilidade na producdo de forragem é um dos fatores que vem favorecendo o uso da
palma. De acordo com Rocha et al. (2017), € um recurso muito utilizado pelos
criadores, como tentativa de amenizar a escassez de alimentos para oS animais nos
periodos de longas estiagens.

A palma forrageira apresenta-se adaptada as condicdes climaticas da regido
podendo alcangar produtividade superior a 40 toneladas de matéria seca por hectare em
dois anos (PEIXOTO et al., 2018). Dotada de mecanismos fisioldgicos e morfoldgicos
que a torna uma das plantas mais adaptadas as condicdes ecoldgicas das zonas aridas e
semiaridas do mundo, principalmente pela alta eficiéncia do uso da agua (SANTOS et
al., 2006; SILVA et al., 2016; FREIRE et al., 2018).

Contudo, elevadas extensdes de area de cultivo de palma foram atacadas e, em
muitos casos, completamente destruidos pelas cochonilhas do carmim (Dactylopius
opuntiae Cockerell, 1929) e de escama (Diaspis echinocacti Bouché 1833). Essas
cochonilhas causam danos severos que podem levar as plantas a morte, provocando
assim, consequéncias graves em toda cadeia produtiva na qual a palma esta inserida
(FREIRE et al., 2015). Neste contexto, pesquisas objetivam obter novos genotipos de
palma que apresentem caracteristicas de resisténcia a D. opuntiae e D. echinocacti.

O uso de novos genotipos envolve o conhecimento de caracteristicas
morfologicas e produtivas, uma vez que, com a morfologia, é possivel selecionar ou
descartar genotipos com caracteristicas indesejaveis nos programas de melhoramento,

facilitando a escolha dos cruzamentos e aumentando a probabilidade de obtencdo novos
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genotipos mais produtivos (AMORIM et al., 2015). Alguns indices de respostas da
cultura podem ser determinados com base em dados de produtividade e medicOes
morfogénicas da planta, tendo como funcdo demonstrar os efeitos da interagcdo entre o
ambiente e a cultura.

Muitas caracteristicas morfoldgicas e estruturais da palma como nimero, area de
cladddios, altura e largura da planta apresentam forte relagdo com a produtividade da
palma, as quais podem auxiliar de forma eficiente na selecdo de cultivares (REGO et al.,
2014; SILVA et al., 2010). O conhecimento das caracteristicas morfologicas das plantas
também pode ser utilizado como ferramenta para avaliacdo indireta da produtividade da
palma. Além da facilidade, métodos indiretos permitem avalia¢cdes ao longo do ciclo da
planta, 0 que pode demonstrar o comportamento do genotipo diante de mudancas
climaticas e assim melhor expressar a interacdo planta-ambiente.

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas morfoldgicas, produtivas e
incidéncia de pragas em clones de palma forrageira cultivados nas condicdes de casa de

vegetacgao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife. A cidade tem como
coordenadas geograficas 8° 04” 03” S ¢ 34° 55 00” W. O tipo climatico ¢ AMSs, quente
e Umido, e apresenta temperatura média anual de 25,2°C. O solo utilizado foi
proveniente da unidade experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA)
localizada no municipio de Arcoverde, sertdo de Pernambuco, e foi classificado como
Regossolo eutrdfico, de textura franco-arenosa. A analise quimica foi realizada no
laboratdrio do IPA em Recife, onde foram obtidos os seguintes valores: pH=5,2, P=30
mg dm, 2,85, 1,30, 0,21, 0,15, 0,70, 3,34, 4,50 e 8,60 cmol. dm= de Ca, Mg, Na, K,
Al, H, S e CTC, respectivamente.

Os valores semanais de temperatura e umidade (Figura 1) foram registrados

durante todo o periodo experimental, com o auxilio de um termo higrémetro digital.
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Figura 1. Dados de temperatura (°C) e umidade (%) na casa de vegetacdo durante o
periodo experimental.

As medias das temperaturas méximas, minimas e geral foram 33 °C, 21,4 °C e
27,6 °C, respectivamente. Ja para a umidade relativa, as medias foram 92,34%
(maxima), 47,08% (minima) e 69,71% (geral).

Foram avaliados seis clones de palma forrageira: F21 (Nopalea sp.), IPA
Sertania e Miuda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), IPA-20 (Opuntia ficus indica
Mill.), F8 (Opuntia atropes Rose) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw). Todos os gendtipos sdo acessos do Banco de Germoplasma da Estacdo
Experimental do IPA de Arcoverde — PE, os quais foram submetidos a avaliacGes
conforme previstos no Programa de Melhoramento Genético de Palma IPA/UFRPE.

Foram utilizados vasos plasticos com capacidade para 12 litros, sendo
adicionados dois kg de brita e 10 kg do solo. O solo utilizado foi coletado da camada de
0 — 20 cm de profundidade em &rea da Estacdo Experimental de Arcoverde-IPA. Foi
utilizado um cladddio por vaso para cada clone, na posicao vertical, de modo que 1/3 do
cladodio estivesse enterrado no solo. Os vasos foram irrigados semanalmente, sendo a

solucdo drenada reposta nos vasos, até estabilizacdo do volume de &gua e a
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determinacéo de 1 litro. As irrigacOes foram realizadas conforme a capacidade de pote,
a qual corresponde ao contetdo de &gua retido pelo solo, apds este sofrer saturacdo e
consequente acdo da gravidade, até a paralisacdo natural da drenagem (SOUZA et al.,
2000).Nao foi realizada adubacdo, nem desinfeccdo dos cladddios antes do plantio
quanto a possiveis pragas.

O delineamento foi casualizados em blocos, com cinco repeticdes, sendo o
critério de blocagem o peso dos cladodios. O periodo de avaliacdo foi de setembro de
2014 a setembro de 2015, sendo o plantio realizado em setembro de 2014.

Foram mensuradas as seguintes variaveis morfoldgicas: altura de planta, nimero
de cladddios por ordem comprimento, largura e, espessura dos cladddios. Para as
medicdes de comprimento e largura foi utilizada fita milimetrada e para a avaliacdo da
espessura um paquimetro digital. As medidas de largura de cladodio consideravam a
regido mais larga do cladddio (regido central), enquanto que, para comprimento, foi
medido do ponto de interseccdo de um cladddio a outro até a sua extremidade.

Para espessura de cladddio o paquimetro foi posicionado em trés pontos na
lateral do cladddio, um proximo a base, outro no centro e uma na extremidade,
calculando-se a média das trés medicdes.

Quanto as avaliacdes de infestagdes de cochonilhas, as plantas foram avaliadas

por meio de escala de notas, variando de 0 a 5 (Figura 2).

Figura 2. Cobertura por colénias de cochonilhas e suas respectivas notas de ataque.

A colheita foi realizada aos 360 dias de cultivo sendo toda parte aérea separada
do sistema radicular. Apos colheita, os cladodios foram separados por ordem, pesados,
seccionados em finas fatias e levados a estufa de ventilacdo forcada, a 55 °C, até peso
constante. Apds secagem, as amostras foram novamente pesadas e calculados os teores
de massa seca parcial da planta. Também foram realizadas avaliagbes no sistema

radicular das plantas. Para tal, o solo foi retirado cuidadosamente dos vasos e as raizes
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foram lavadas e separadas da planta. Apos secas, foram pesadas e distribuidas sobre
uma bancada para mensuracdo de comprimento e largura do sistema radicular. Em
seguida, as raizes foram levadas a estufa, posteriormente pesadas e determinado o teor
de matéria seca. Foi calculada a relacdo parte aérea/raiz (PA/R) por meio da razdo da
altura de planta com o comprimento do sistema radicular.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e analise de
variancia. Quando o teste F na ANOVA foi significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5% de probabilidade.

As anélises foram realizadas pelo software SAS University Edition.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo foram observados efeitos de clone para altura de planta e largura de
cladddios, enquanto foram observadas diferencas significativas entre os clones para
comprimento e espessura de cladédios. Os valores médios para altura de planta e largura
de cladodios foram 48,94 cm e 8,47 cm, aos 360 dias de idade (Tabela 1).

Tabela 1. Altura de planta (AP), comprimento de cladddio (CC), largura de cladédio
(LC) e espessura de cladodio (EC) de clones de palma cultivados em casa de vegetacao
por 360 dias.

Clones AP! CC? LC! EC?
(cm) (cm) (cm) (mm)
F21 56,75 19,01 ab 7,53 11,00 ab
Milda 53,75 19,05 ab 9,19 12,69 ab
F8 49,87 19,24 ab 6,55 10,47 ab
OEM 47,75 14,72 b 7,89 7,93 Db
IPA Sertania 44,75 18,30 b 9,23 10,98 ab
IPA-20 40,75 26,70 a 10,42 13,80 a
Média 48,94 19,50 8,47 11,14
CV(%) 30,66 17,41 24,34 20,87

IN&o significativo (P>0,05) pelo teste F. 2Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey.

Peixoto et al. (2006), avaliando diferentes substratos no desenvolvimento da
palma Gigante em casa de vegetacdo, observaram alturas finais (180 dias) abaixo dos 30
cm, independente do tratamento aplicado. Felix et al. (2018), observaram para cultivar

Gigante, em condic¢des de campo, alturas de planta acima de 40 cm quando as plantas
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tinham 150 dias de idade. Estes resultados estdo proximos aos observados neste estudo
mesmo sendo aos 360 dias, tendo em vista que apds os 180 dias os clones tenderam a
estabilizar a altura (Figura 3).

Quanto as variaveis comprimento e espessura de cladédio foi verificada
diferencga significativa (P<0,05) entre os clones. Para comprimento de cladddio, o clone
IPA-20 foi 0 que apresentou resultado superior aos dos clones Orelha de elefante
mexicana e IPA Sertania e estes ndo apresentando diferenca aos demais, com valor
médio de 26,70 cm. O clone Orelha de elefante mexicana teve menores valores, com
14,72 cm de comprimento e 7,93 mm de espessura. Freire et al. (2018), avaliando o
efeito de diferentes teores de salinidade na agua de irrigacdo, obtiveram valores acima
de 8 mm de espessura aos 14 dias e 5 mm para 28 dias de frequéncia de irrigacao,
valores inferiores a maioria dos clones deste estudo. Apesar dessa diferenca, vale
salientar que os resultados deste estudo foram aos 360 dias, sendo assim, a diferenca
observada se da a idade das plantas. No entanto, tal diferenca ndo é tdo elevada como
deveria se esperar. Ferraz (2018) cita que a espessura do cladddio é determinada pelo
teor de agua presente nas células da planta, que por sua vez, sofre influéncia direta da
disponibilidade de &gua no solo para a planta. No presente trabalho a irrigacdo semanal
das plantas propiciou regularidade hidrica, tendo as palmas apresentado cladddios
espessos.
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Figura 3. Altura de planta de clones de palma forrageira cultivados em casa de
vegetacdo, conforme os periodos de avaliagéo.
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Os clones apresentaram comportamentos similares para a variavel altura de
planta, ao longo dos periodos de avaliacdo (Figura 3), com aumento de altura de planta
até aproximadamente 180 dias. O crescimento da palma é considerado lento quando
comparado a outras culturas de interesse forrageiro (GUEVARA et al., 2009), muito
devido ao seu metabolismo fotossintético, além de que quando a planta é jovem o indice
de érea de cladddio ainda é muito baixo.

Para as variaveis morfologicas dos cladodios (Tabela 1), o clone IPA-20
destacou-se com os maiores valores de comprimento e espessura de cladodio. O
comprimento de cladddio do clone IPA-20 atingiu média de 26,7 cm, enquanto que 0s
demais clones apresentaram valores abaixo dos 20 cm de comprimento. Sabe-se que
clones do género Opuntia apresentam cladddios com maiores dimensdes que a maior
parte dos cultivares do género Nopalea. No entanto, o clone Orelha de elefante
mexicana, também pertencente ao género Opuntia, ndo teve desempenho semelhante,
sendo inferior aos observados para os clones do género Nopalea. Estes resultados
demonstram maior dificuldade clone Orelha de elefante mexicana em se adaptar as
condic¢des submetidas no presente trabalho. Pereira et al. (2015) ao avaliarem trés clones
de palma forrageira, dentre esses o Orelha de elefante mexicana, observaram que este
tem a tendéncia a possuir maiores dimensdes de cladodios, e melhor capacidade de
desenvolvimento em condi¢des de reduzida quantidade de agua, enquanto que o clone
Milda teria maior dificuldade. Neste estudo, porém, a questdo da agua era igualitaria e
ndo deficitaria, o que permitiu ao clone Milda condi¢bes hidricas favoraveis de
crescimento.

O comportamento foi semelhante entre os clones, para comprimento, largura e
espessura de cladddios, com alto desenvolvimento até os 120 dias e reducdo gradativa
até se estabilizar. Tal efeito pode estar associado a maturacdo dos cladodios, em que aos

120 dias atingiram a fase adulta, reduzindo seu crescimento.
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Figura 4. Comprimento (A), largura (B) e espessura (C) de cladédios em clones de
palma forrageira cultivados em casa de vegetacao ao longo dos periodos de avaliacao.

O clone Milda apresentou crescimento até os 180 dias (Figura 5), atingindo
média de 2,5 cladddios por planta e estabilizando. Os clones IPA Sertania e F8
apresentaram os menores valores, com média de 1,5 cladédio por planta ao final das
avaliacdes.

Os clones F21 e Orelha de elefante mexicana nao apresentaram diferencas
significativas para niumero de brotacdes (Figura 5). No entanto, o clone F21 foi o que
teve 0 maior valor observado em uma Unica planta, com quatro cladodios, enquanto que,
para o Orelha de elefante mexicana, 0 maior nimero observado em uma planta foi de
trés cladodios. Peixoto et al. (2006), observaram reduzido nimero de brotacGes em
palma Gigante, cultivada em casa de vegetagdo com diferentes substratos. Os autores
observaram valor de 2,5 cladddios por planta em solo adubado com esterco bovino, aos
180 dias. Valor médio observado para o clone Miuda, aos 180 dias de avaliacdo, que

também apresentou média de 2,5 cladddios por planta (Figura 5).
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Para as varidveis altura de planta, comprimento, largura e espessura de cladédio,
assim como para numero de cladddios (Figuras 3, 4 e 5), o desenvolvimento da planta
ocorreu até os 180 dias. Tal resultado pode estar associado a auséncia de adubacao,
sendo a fertilidade natural do solo utilizada pelas plantas no inicio do crescimento, até
0s 120 dias e ocorrendo em seguida reducéo do crescimento por limitagdes nutricionais
do solo.
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Figura 5. Numero de cladddios em clones de palma forrageira cultivados em casa de
vegetacdo ao longo dos periodos de avaliacdo

Vale ressaltar também que aos 180 dias possivelmente as plantas atingiram sua
idade “adulta” e pararam de crescer e de emitir novas brotacdes. Este efeito foi
observado para altura de planta, comprimento, largura e espessura de cladédio e nimero
de brotacdes. Apenas o clone Miuda demonstrou novas brotacdes apds os 120 dias.

Os clones F8, IPA Sertania e IPA-20 apresentaram pequenas reducdes no
numero de brotac6es no periodo de 120 a 180 dias (Figura 5), provocadas por perdas de
cladodios, decorrentes de quebra ou morte.

Dubeux Junior. et al. (2010), ao avaliarem o clone IPA-20 sob diferentes
adubacdes em casa de vegetacdo observaram, nimero de cladodios totais de 5,55
cladddios/planta, sendo o menor resultado observado de 4,50 cladodios/planta. Esses
resultados séo superiores aos observados neste estudo para 0 mesmo clone, que teve

como melhor média observada a de 2,00 cladddios por planta (Figura 5). Soni et al.
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(2015), avaliando sete acessos de Opuntia ficus-indica em casa de vegetacdo para
introducdo na India, observaram valores de 14,4 cladddios/planta para o acesso
denominado CAZRI, tendo todos os demais acessos apresentados valores abaixo de 5
cladodios/planta. Tal resultado demonstra a diferenciacdo comportamental que
determinados gendétipos podem expressar em condi¢gBes controladas, necessitando
maiores avaliacdes. No geral, a grande maioria dos cladodios que surgiram foram de
primeira ordem (Tabela 2). Apenas os clones Miuda e Orelha de elefante mexicana

apresentaram cladodios terciarios, sendo estes pequenos e estreitos (Figura 4B).

Tabela 2. Nimero de cladddios por ordem de aparecimento de clones de palma aos 360
dias.

Clones Primario! Secundério? Terciario?
F21 2,25 ab 1,25 0,00
IPA Sertania 1,00b 1,00 0,00
Milda 1,50 ab 1,50 1,25
OEM 2,25 ab 0,75 0,25
F8 3,25a 0,25 0,00
IPA-20 1,50 ab 0,25 0,00
Média 1,96 0,83 0,25
CV(%) 46,54 73,76 266,67

!Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. 2Néo
significativo (P>0,05) pelo teste F.

Foi observado efeito de clones para 0 nimero de cladddios por planta apenas
para os de primeira ordem (Tabela 2), com o clone F8 tendo apresentado os maiores
valores médios (3,25 cladddios/planta) e o IPA Sertania, o menor (1 cladodio/planta).

Quanto aos cladodios de ordem secundaria e tercidria, ndo foi observada
diferenga estatistica entre os clones. Dubeux Junior. et al. (2010) obtiveram, aos 180
dias, para o clone IPA-20, médias de 1,87, 3,21 e 0,55 cladodios nas ordens primaria,
secundaria e terciaria, respectivamente, 0s quais sdo superiores aos observados para o
mesmo clone neste estudo.

Né&o foram observadas infestacGes de cochonilha do carmim ao longo do periodo
avaliado, apenas para cochonilha de escamas (Tabela 3). Tais resultados estdo de acordo
com os observados por Santos et al. (2013), apds avaliaces de campo e em laboratério,

quando identificaram que os clones IPA- 200016/Orelha de elefante Mexicana, IPA-
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200205/IPA-Sertania e IPA-10004/Milda apresentam resisténcia e o IPA-200008/F8,
IPA-200021/ F21 foram semi-resistentes a cochonilha do carmim. Por outro lado, o
clone IPA-20 é considerado susceptivel a cochonilha do carmim (LOPES et al., 2010;
FALCAO et al., 2013 e FERRAZ, 2018).

Tabela 3. Notas* de ataque de cochonilha de escamas em clones de palma forrageira ao
longo do periodo de avaliacao.

Dias ap6s plantio F21 F8 IPA-20 IPA Sertania  Milda OEM
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
90 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0
120 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 2,0
150 2,5 1,0 0,0 2,0 1,0 2,5
180 3,0 1,0 0,0 2,0 1,0 2,0
210 3,0 1,0 0,0 2,0 1,0 3,0
240 3,0 1,0 0,0 2,0 1,0 3,0
270 3,0 1,0 0,0 3,0 2,0 4,0
300 2,5 1,0 0,0 2,0 2,0 4,5
330 15 1,5 0,0 2,0 1,5 4,0
360 1,0 15 0,0 15 1,0 2,5

* Nota 0 quando ndo héa presenca de cochonilha e 5 total cobertura por cochonilha.

Epifanio (2019) observou, em condicBes de casa de vegetacdo, alta incidéncia de
cochonilha de carmim para o clone IPA-20, independente de tipo de solo e niveis de
umidade testados. Neste estudo, a auséncia de cochonilha do carmim pode estar
associada provavelmente a ndo contaminacdo do material utilizado para o
estabelecimento do trabalho. Ndo houve a introducdo de nenhuma das cochonilhas nos
cladddios plantados, porém, a cochonilha de escamas surgiu de forma natural. A
provavel contaminacdo por cochonilha de escamas se deu, provavelmente, na origem do
material coletado. Os cladddios utilizados neste estudo ndo passaram por uma
“descontaminagdo” para o plantio, como realizado por grande parte dos produtores de
palma. A presenca de qualquer fonte de contaminacdo (inseto, ovos, e etc.) podem
acarretar em grandes infestagoes.

O clone Orelha de elefante mexicana foi o que apresentou maior infestagcéo por
cochonilha de escamas, atingindo notas acima de 4 (Tabela 3). Os clones F21, IPA

Sertania, Miuda e F8, apresentaram notas 3, 3, 2 e 1,5, respectivamente. Os maiores
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ataques foram observados no periodo compreendido entre os 180 e 330 dias ap0s o
plantio. O periodo de maior infestagdo coincide com o momento em que as plantas
atingiram o maior crescimento (Figuras 3, 4 e 5). O Unico clone que ndo apresentou
ataque por cochonilha de escamas foi o IPA-20.

O periodo de inicio das infestagdes da cochonilha de escama variou entre 0s
clones. Foi observada infestacdo aos 60 dias de estabelecimento da palma para o clone
Orelha de Elefante Mexicana, o que promoveu danos as plantas, influenciando o
crescimento (Figura 3) e as caracteristicas morfoldgicas, sendo acentuado tal efeito a
partir dos 120 dias de avaliagdo (Tabela 3). Os clones IPA Sertania e F21 passaram a
serem infestadas pela cochonilha de escamas a partir dos 90 dias. Os clones Miuda e F8
apresentaram infestacdo a partir dos 120 e 150 dias, com menor proporcao no F8.

A producdo de matéria seca da parte aérea apresentou baixos valores (Figura 6)
quando comparado ao plantio em sequeiro (Capitulo 3, Tabela 12), além de ndo
diferenciarem entre os clones. A baixa producdo de matéria seca ja era esperada, tendo
em vista o efeito do manejo, cultivo e local resultando em desempenho baixo sobre o
desenvolvimento das plantas. A producdo dos clones variou entre 50 e 135 g/vaso, nao
havendo diferenca significativa entre os clones.

J& para o teor de matéria seca (MS%), o clone F8 apresentou o maior valor
observado (14%), seguido pelos clones IPA-20, Miuda, IPA Sertania e Orelha de
elefante mexicana com 13,50, 13,08, 13,06 e 13,05 % cada. O clone F21 apresentou o
menor valor, com média de 12,13% de MS. Os cladodios primarios tendem a apresentar
maior teor de matéria seca para maior sustentacdo a planta, o clone F8 apresentado
elevado nimero de clad6dios priméarios, sendo esta ordem a Unica observadas nas
plantas. Dentre os clones do género Nopalea, o clone F21 foi 0o que obteve o maior
namero de cladddios primarios, no entanto, teve menor teor de MS, possivelmente, por

possuir cladodios menores, mais tenros e suculentos.
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Figura 6. Teor (%) e producdo de matéria seca (g/vaso) da parte aérea em seis clones de
palma forrageira aos 360 dias. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

Teles et al. (2002), avaliando o efeito da adubacdo e do uso de nematicida em
palma Gigante, em condic¢des de cultivos semelhantes ao deste estudo, encontraram
média de 42,73 g MS/vaso de PMS para a parte aérea das plantas. O menor valor
observado pelos autores foi de 27,29 g MS/vaso, inferior a média (94,56 g MS/vaso)
observada neste estudo, e em um periodo menor, tendo em vista que o estudo citado
durou nove meses. O comportamento dos clones em condic¢des de casa de vegetagédo
pode variar muito, tendo em vista as limitacbes que possam ocorrer nesse meio. A
exemplo, Freire et al. (2018), trabalhando com palma Miuda, obtiveram producdes de
matéria seca acima dos 34,3 g MS/planta.

Vale salientar que nos estudos citados acima foram considerados parte aérea
apenas os cladodios a partir da ordem primaria de aparecimento. J& neste estudo o
cladodio mae foi inserido na producdo. Fato que também contribuiu para os teores de
matéria seca (Figura 6), em sua maioria, valores acima dos 13% de MS.

De maneira geral, as plantas apresentaram baixo crescimento. Candido et al.
(2013) relatam que a palma tem melhor desenvolvimento em localidades com altitudes
acima dos 300 metros. O municipio do Recife possui altitude entorno dos 4 m acima do
nivel do mar (IBGE, 2011), muito abaixo do ideal para a palma forrageira. Costa (2007)
cita que a umidade ideal para o desenvolvimento da palma situa-se entre 55 e 60%.
Neste estudo, a umidade observada ficou entre 44,5 e 93,6%, ou seja, houve uma

variagdo muito maior ao que se preconiza.
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Por outro lado, em alguns estudos (FREIRE et al., 2018, TELES et al., 2002)
conduzidos na mesma localidade, foi observado desempenho superior. O principal fator
determinante, para o menor desenvolvimento das plantas do presente trabalho,
provavelmente, foi a presenca massiva de cochonilha de escamas nas plantas.

N&o foram observadas diferengas significativas entre os clones para
comprimento e largura do sistema radicular, com valores médios de 28,71 cm e 25,59

cm, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento de raiz (CR), largura de raiz (LR) e relacdo parte aérea/raiz
(PA/R) de clones de palma forrageira aos 360 dias.

Clones CR!(cm) LR (cm) PA/R?
F21 23,25 22,75 2,47 a
IPA Sertania 25,25 22,75 1,80 ab
MIU 25,00 26,00 2,32 ab
OEM 38,50 36,00 1,59 ab
F8 23,75 21,50 2,32 ab
IPA-20 36,50 24,52 0,78 b
Média 28,71 25,59 1,88

CV(%) 42,07 46,83 38,30

!Né&o significativo (P>0,05) pelo teste F. 2Médias seguidas por letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo
teste de Tukey.

Snyman (2004), ao avaliar o efeito de quatro niveis de irrigacdo sobre o
desenvolvimento das raizes de Opuntia ficus-indica e O. robusta verificou variacdo de
23,84 a 28,40 cm e 22,00 a 12,56 cm para comprimento de raiz, respectivamente,
valores proximos aos observados neste estudo. Snyman (2006b) cita que o crescimento
da raiz da palma se da de forma lateral e nos primeiros 15 cm de profundidade do solo.

Para relacdo parte aerea/raiz, foi observada diferenca entre os clones, tendo o
clone F21 apresentado a maior relacdo (2,47), sendo superior apenas ao clone IPA-20.
Epifanio (2019), trabalhando em condicfes de casa de vegetacdo, observou variacao
entre clones de palma para os diferentes tipos de raizes avaliadas, tendo os clones
Orelha de Elefante Mexicana e Milda apresentado aos maiores volume de raizes. Edvan
et al. (2013), avaliando o clone IPA-20 em condi¢cbes de campo, observaram

comprimento maximo das raizes aos 300 dias, com valor médio de 60 cm. Vale ressaltar
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que, em condi¢cOes de campo, a depender do tipo e profundidade do solo, a raiz tem
crescimento livre, o que contribui para maior crescimento da planta. No caso de plantas
cultivadas em vasos, devido a limitacdo lateral e de profundidade para crescimento, as
raizes assumem um crescimento em forma de “espiral” pelas paredes do vaso. A
expansdo da raiz no solo tem grande importancia para o desenvolvimento da planta
como um todo, por aumentar o raio de acao para absorcdo de nutrientes e 4gua do solo.
No caso do plantio em vasos, o crescimento lateral ndo € possivel o que faz com que as
raizes se aprofundem, muito facilitada pela pouca densidade do solo nestes casos.

Foram encontrados sistemas radiculares pouco desenvolvidos nos clones
avaliados (Figura 7), sendo o maior emitido pelo clone Orelha de elefante mexicana (4,8
g MS/vaso), e 0 menor pelo clone F8 (1,9 g MS/vaso). Esses resultados corroboram em
comportamento com os teores de MS (%) observados para o sistema radicular. As
proporcdes, porém, demostram que, para o clone IPA Sertania, por exemplo, o volume
de raiz foi baixo, tendo em vista que sua alta % de MS resultou em uma quantidade
pequena por balde (Figura 7).

Os maiores teores de MS de raizes foram encontrados nos clones Orelha de
elefante mexicana e Clone IPA-20, ambos com 11,75% e o menor teor no clone Milda,
com 9,74%.

14 - MS (%) 6 - PMS (g/vaso)
CV=10,55% a a CV=T78.71%
12 1 a — a _ 5 4
- a a _
10 A — _ A
8 -
3 -
6 -
4 27
2 11
0 T T T T T 0 4
F21 IPA Miida OEM F8 Clone IPA IvIluda OEIVI Clone
Sertdnia IPA-20 Sertania IPA-20
Clones Clones Figura

7. Teores (%) e Producdo de matéria seca (g/vaso) de raizes em clones de palma
forrageira, aos 360 dias. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo
teste de Tukey.

Teles et al. (2002), ao avaliarem a raiz da palma forrageira cv. Gigante, aos nove

meses de idade, observaram média de 25,92 g/vaso de MS, com variagdo de 16,42 a
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39,42 gl/vaso. Valores muito semelhantes aos observados neste estudo. No entanto, 0s
referidos autores utilizaram vasos com maior contetdo de solo, o que permitiu as raizes
maior area de desenvolvimento. Snyman (2006a) relata que o desenvolvimento da raiz
(ou de qualquer outra parte vegetativa da palma) depende muito de fatores externos
favoraveis, como clima, solo e 0 manejo empregado. Muitos fatores podem ter limitado
0 desenvolvimento das raizes da planta. O mesmo autor também cita que o maior
crescimento da raiz acontece no periodo entre 6-12 h, devido ao acumulo de reservas
durante a noite. No entanto, uma possivel reducdo da luminosidade pode reduzir os

processos fotossintéticos da palma, prejudicando a utilizagdo dessas reservas.

4. CONCLUSAO

Os clones de palma ndo apresentaram variabilidade quanto as caracteristicas
morfolégicas e produtivas avaliadas.

Nas condi¢cbes avaliadas, todos os clones de palma foram infestados por

cochonilha de escama, a excecédo do clone IPA-20.
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CAPITULO III

Adaptacao e caracterizacdo de clones de palma forrageira no Agreste e Sertdo

pernambucano
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RESUMO: A palma forrageira é muito utilizada como fonte de nutrientes e 4gua para
os rebanhos no Nordeste brasileiro, principalmente em periodos do ano de baixa
pluviosidade e escassez de forragem. Objetivou-se avaliar caracteristicas morfoldgicas e
produtivas de clones de palma forrageira em Arcoverde (Sertdo) e Sdo Bento do Una
(Agreste), bem como a incidéncia das cochonilhas do carmim e de escama. Foram
avaliados seis clones de palma: IPA-20, F8, F21, Milda, IPA-Sertania e Orelha de
elefante mexicana. Os genotipos de palma foram casualizados em blocos, com trés
repeticdes, em cada local. Foram realizadas duas colheitas bienais, preservando-se 0s
cladddios primarios. Os gendtipos foram avaliados no periodo de quatro anos, quanto a
altura e largura de plantas, nimero de cladodios, comprimento, largura e espessura dos
cladodios, indice de area de cladddio e interceptacdo luminosa, producdo de forragem e
estande final de plantas. Foi avaliada também a infestacdo das plantas pelas cochonilhas
do carmim e de escama utilizando-se escala de notas. Para altura de plantas, o clone
IPA-20 foi superior, medindo 84,5 e 132,2 cm em Arcoverde e S&o Bento do Una,
respectivamente. A primeira colheita teve producdo de matéria seca superior em ambos
os locais, com destaque em S&o Bento do Una, que teve producdo de 19,2 t e MS/ha.
Houve maior incidéncia de cochonilha do carmim no clone IPA-20, com notas de
infestagdo proximas a 4, em ambos os locais. A cochonilha de escama em Arcoverde
apresentou maior infestacdo nos clones IPA Sertania e Orelha de elefante mexicana, em
Sdo Bento do Una, apenas o clone Orelha de elefante mexicana apresentou alto nivel de
infestacdo, com nota proxima de 4. O indice de mortalidade do clone F21 foi de 93%
em Arcoverde, ja em S0 Bento do Una, o maior indice de mortalidade foi no clone FS8,
com 43%. O clone Orelha de elefante mexicana € superior quanto as caracteristicas
morfologicas e produtivas. Os clones F21, F8 e Miuda apresentam dificuldade de
estabelecimento, independentemente do local de cultivo, com alta mortalidade e reducéo
de desempenho. A primeira colheita (2015) teve maior produtividade,
independentemente do local de cultivo. O clone Orelha de elefante mexicana é mais
susceptivel a cochonilha de escama, enquanto o clone IPA-20 é vulneravel a do carmim.
Os niveis de infestacdo pela cochonilha de escama sdo mais expressivos em Sao Bento

do Una, com ocorréncia de tal praga em todos os clones.
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ABSTRACT: The cactus forage is widely used as a source of nutrients and water for
herds in northeastern Brazil, especially during periods of low rainfall and fodder
shortages during the year. The objective was to evaluate morphological and productive
characteristics of cactus forage clones in Arcoverde ("Sertdo") and Séo Bento do Una
("Agreste™), as well as the incidence of carmine cochineal and scales. Six cactus forage
clones were evaluated: "IPA-20", "F8", "F21", "Miuda", "IPA-Sertania" and "Orelha de
elefante mexicana”. The cactus forage genotypes were randomized in blocks, with three
repetitions, at each site. Two biennial collections were performed, preserving the
primary cladodes. The genotypes were evaluated in the four-years period in terms of
plant height and width, number of cladodes, length, width and thickness of the cladodes,
index of claddium area and light interception, fodder production and final plant stand.
Plant infestation by carmine and scale cochineal was also evaluated using a scale of
notes. For plant height, the "IPA-20" clone was superior, measuring 84.5 and 132.2 cm
in Arcoverde and S&o Bento do Una, respectively. The first harvest had a higher
production of dry matter in both locations, especially in S&o Bento do Una, which had a
production of 19.2 t and MS/ha. There was a higher incidence of carmine cochineal in
the "IPA-20" clone, with infestation notes close to 4, in both locations. The Scale
cochineal in Arcoverde presented higher infestation in the clones "IPA Sertania” and
"Orelha de elefante mexicana”, in Sao Bento do Una, only the clone "Orelha de elefante
mexicana" presented high level of infestation, with a score close to 4. The mortality rate
of clone "F21" was 93% in Arcoverde, while in Sdo Bento do Una, the highest mortality
rate was in clone "F8", with 43%. The "Orelha de elefante mexicana" clone is superior
in terms of morphological and productive characteristics. Clones "F21", "F8" and
"Miada" are difficult to establish, regardless of the place of cultivation, with high
mortality and reduced performance. The first harvest (2015) had higher productivity,
regardless of the place of cultivation. The "Orelha de elefante mexicana™ clone is more
susceptible to scale scales, while the IPA-20 clone is vulnerable to carmine. Scale
cochineal infestation levels are most significant in S&o Bento do Una, with such a pest

occurring in all clones.
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1. INTRODUCAO

As zonas aridas e semidridas representam cerca de um terco da &rea terrestre do
mundo e sdo habitadas por cerca de 400 milhdes de pessoas. No Brasil, em particular, o
semiarido ocupa uma vasta area, em torno de 1.1 milhdo de km?, equivalente a cerca de
62% da &rea total da regido Nordeste, representando 12% do territério nacional
(SUDENE, 2017).

A utilizacdo da palma forrageira no nordeste brasileiro tem como principal
funcdo suprir as necessidades de nutrientes e dgua para os rebanhos, principalmente em
periodos secos do ano, que apresentam baixa pluviosidade e escassez de forragem. A
variabilidade climatica torna irregular a producdo de alimentos para os rebanhos, o que
acarreta na reducdo da produtividade animal na regido. Neste contexto, o uso de
espécies adaptadas as condicGes climaticas locais, como a palma, é essencial,
principalmente para altas temperaturas e déficit hidrico (QUEIROZ et al., 2015). Essa
adaptabilidade € devida em grande parte ao seu metabolismo, CAM ou MAC
(Metabolismo Acido das Crassulaceas). Esse metabolismo apresenta vantagens
marcantes, em comparacdo com as plantas que apresentam metabolismo C3 e C4,
notadamente, quanto a maior eficiéncia quanto ao uso da agua (TAIZ e ZEIGER, 2013).

No Nordeste brasileiro sdo cultivadas as espécies Opuntia ficus indica Mill,
Nopalea cochenillifera Salm Dyck e Opuntia stricta Haw. Duas das principais
cultivares utilizadas no Nordeste (Gigante e Redonda) sdo susceptiveis a cochonilha do
carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell 1929), praga que provoca grandes danos e
morte das plantas (SANTOS et al., 2010). A cochonilha de escama (Diaspis echinocacti
Bouché 1833) é uma praga que também pode atacar a palma forrageira (FERRAZ et al.,
2016).

A introducdo de novas cultivares envolve, necessariamente, o conhecimento
sobre as caracteristicas morfoldgicas e de producédo, o que tornaré possivel a selecao de
cultivares de interesse econdmico para cada regido (LIMA et al., 2016).

Aspectos morfoldgicos e produtivos variam conforme o genétipo de palma
utilizado (SILVA et al., 2014a; ROCHA et al.,2017) e condigdes de cultivo (SOUZA et
al., 2017a). Apesar de todos os clones de palma serem fisiologicamente do grupo MAC,
estes apresentam diferencas morfoldgicas e estruturais (BARBOSA et al., 2018). Essas

diferencas interferem na arquitetura das plantas e do dossel o que, consequentemente,
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modificam a forma como as plantas interagem com o ambiente (SILVA et al., 2014b).
Segundo Pinheiro et al. (2014), o clone IPA 20 apresenta variagdo do rendimento em
razdo do indice de area do cladodio. Ja o clone Miuda, tem demonstrado produzir
maiores quantidades de cladodios por planta, (CAVALCANTE, et al., 2014; ROCHA et
al., 2017).

Objetivou-se avaliar clones de palma forrageira quanto as caracteristicas
morfoldgicas e produtivas nos municipios de Arcoverde e Sdo Bento do Una, bem como

avaliar a incidéncia das cochonilhas do carmim e de escama.

2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em diferentes zonas fisiograficas de
Pernambuco, Agreste (Sdo Bento do Una) e Sertdo (Arcoverde), nas estacOes
experimentais pertencentes ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Em
Arcoverde o solo foi classificado como REGOSSOLO EUTROFICO e, em S&o Bento
do Uma, como NEOSSOLO REGOLITICO (EMBRAPA, 2013), ambos com textura
franco-arenosa. Foram realizadas duas coletas de amostras de solo para observagao das

caracteristicas quimicas dos solos (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas* do solo dos experimentos em cada colheita
realizada

Arcoverde
pH P Ca Mg K Al
mg dm-
2015
Max. 53 31,5 29 1,4 0,1 0,9
Min. 51 27,0 2,7 1,0 0,1 0,5
2017
Max. 5.2 37,0 1,4 1,2 0,2 1,0
Min. 5,0 33,0 1,2 0,6 0,1 0,8
Séo Bento do Una
2015
Max. 6,9 76,0 6,8 1,0 0,2 0,1
Min. 4,0 72,0 5,7 0,7 0,2 0,0
2017
Max. 5,6 32,0 3,6 3,0 0,2 0,1
Min. 5,4 30,0 3,2 1,0 0,1 0,1

*P extraido com Mehlich-1; pH em &gua (1:2,5); Mg estimado quando Ca+Mg > 10,00
e Ca>9,95.
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Arcoverde esta localizado na mesorregidao do sertdo (08° 25' 08" S e 37° 03' 14"
0), com altitude aproximada de 680 metros. O clima, de acordo com a classificacdo de
Koppen, é semiarido BSh, temperatura do ar média de 22,9 °C e precipitacdo média
anual de 694 mm (APAC, 2017). Séo Bento do Una esta localizado na mesorregido do
agreste (08° 32' 15" S e 36° 27' 29" O), com altitude aproximada de 614 metros. O
clima, pela classificacdo de Kdppen, é de semiérido BSh, temperatura do ar média de
26,2 °C e precipitacdo média anual de 643 mm (APAC, 2017).

A precipitacdo pluviométrica (Figura 1A) foi obtida através dos dados da

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), assim como os dados de
temperatura e umidade (Figuras 1B e 1C).
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Figura 1. Precipitacdo mensal (A) nos dois locais, temperaturas méxima e minima e

umidade relativa do ar para Arcoverde (B) e Sdo Bento do Una (C). Fonte das
informacdes de chuva: APAC (2017).
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Em ambos os locais foram avaliados seis clones de palma forrageira, sendo trés
pertencentes ao género Opuntia e 0s outros trés Nopalea, os quais foram previamente
multiplicados na Estacdo Experimental do IPA de Arcoverde — PE, sendo alguns
introduzidos e outros obtidos pelo Programa de Melhoramento de palma forrageira do
IPA/UFRPE. Alguns ainda em avaliacdo para liberacdo e outros ja sdo cultivados na
regido (Tabela 2).

Tabela 2. Clones de palma forrageira avaliados em Arcoverde e Sdo Bento do Una, PE

Clone Nome cientifico* Origem/
Procedéncia
Orelha de elefante mexicana (OEM) Opuntia stricta (Haw.) Haw. México
Clone IPA-20 (C20) Opuntia ficus-indica (L.) Mill. IPA/UFRPE
F8 Opuntia atropes Rose México
F21 Nopalea sp. México
Miuda (MD) Nopalea cochenillifera Salm-Dyck Meéxico
IPA — Sertania (IS) Nopalea cochenillifera Salm-Dyck IPA

*Adaptado de Santos et al. (2013).

Os experimentos foram implantados pelo IPA, sendo para plantio utilizado um
cladodio de cada genotipo por cova na posicdo vertical, obedecendo-se espacamento
entre filas de 1,5 m e entre plantas de 0,4 m, resultando em 16.667 plantas ha™. Cada
parcela foi representada por 10 plantas, sendo a parcela Gtil composta pelas oito plantas
centrais. No plantio, foi estabelecida uma bordadura externa, que circundava a
competicdo dos clones de palma, a qual era composta por plantas do Clone IPA-20, por
este ser susceptivel as cochonilhas do carmim e de escama. A bordadura foi plantada no
mesmo espagamento dos tratamentos.

O delineamento utilizado foi casualizado em blocos, com trés repeti¢des, em
ambos os locais (Arcoverde e Sdo Bento do Una). Em Arcoverde, o plantio foi realizado
em julho de 2013, sendo a primeira colheita em maio de 2015 e a segunda em junho de
2017. Em S&o Bento do Una, o plantio foi realizado em julho de 2013, com a primeira
colheita em margo de 2015 e a segunda colheita em maio de 2017. As colheitas foram

realizadas preservando-se os cladédios primarios.
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Foi realizada uma adubac&o organica com 20 t/ha com esterco bovino, em margo
de 2014 (época chuvosa). Durante os quatro anos de avaliagdo dos experimentos,
quando necessarias, foram feitas capinas manuais para eliminagdo de plantas invasoras.

Foram avaliadas caracteristicas morfologicas em duas plantas da area Gtil. Foram
escolhidas plantas representativas da condigdo geral da parcela e contabilizado o
numero total de cladddios e por ordem. Com o uso de fita métrica, foi mensurada a
largura e 0 comprimento de todos os cladodios presentes nas duas plantas, enquanto as
espessuras foram obtidas com paquimetro digital, aproximadamente no comprimento
médio de cada cladddio.

Mediu-se também a altura das plantas, desde a superficie do solo até o cladddio
mais alto, e a largura das plantas, considerando a maior distancia entre uma extremidade
e outra.

Para a estimativa do indice de area do cladddio (IAC) foi empregada a equacao

proposta por Pinheiro et al. (2014):

L LAC
IAC = Mﬁ(ﬁ'l % E2)
10000

Onde “IAC” ¢ o indice de area do cladodio observado; 10.000 é o fator usado
para conversdo de cm? para m?; e E1xE2 é o espacamento adotado entre fileiras e
plantas. Os dados obtidos de IAC foram multiplicados por dois, seguindo a metodologia
descrita por Nobel & Bobich (2002), que leva em consideracao a area total de ambos os
lados dos cladodios.

Para a area do cladddio foram utilizados os modelos de equac6es de area para
cada clone, conforme Silva et al. (2014b).

A incidéncia das cochonilhas nos clones de palma forrageira foi avaliada entre
outubro de 2014 e junho de 2017. As cochonilhas foram identificadas como sendo do
carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell 1929) ou de escamas (Diaspis echinocacti
Bouché 1833) considerando os aspectos morfologicos de cada uma. As avaliagOes
foram realizadas atraves de escala de notas, variando de 0 a 5, conforme o aspecto geral
das plantas. A nota zero (0) representou auséncia dos insetos nas plantas; 1, infestacéo
inicial, com poucas coldnias de insetos nas plantas; 2, infestacdo de aproximadamente

25%; 3, de 26 a 50%; 4, de 51 a 75%; e 5, infestacdo generalizada da planta, acima de
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76%, com presenca dos insetos em todos os cladddios (Figura 2). A infestacdo pelas

cochonilhas também foi observada ao longo do periodo experimental.

Figura 2. Esquematizacdo da coleta de dados da cobertura por col6nias de cochonilha e
suas respectivas notas de ataque.

Para o calculo da producéo de forragem (MS ha 2 anos™), foram colhidas todas
as plantas da area util da parcela. Foi contabilizado o nimero de plantas colhidas, que
refletiu o estande plantas no momento da colheita, descrito em porcentagem de plantas
vivas em relacdo ao estande no momento da implantacdo do experimento.

A eficiéncia de uso de agua foi estimada atraves dos dados pluviométricos e da
producéo de massa seca da cultura, conforme equacao proposta por Silva et al. (2014c).

F
EUA = E_
PMS

EUA - Eficiéncia do uso da &gua;
>'P — Somatorio de todo o volume pluviométrico do periodo;
PMS — Producéo de matéria seca do periodo.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas separadamente para cada
municipio, por meio do software SAS University Edition. Algumas variaveis
necessitaram ser transformadas, uma vez que ndo atenderam as premissas da ANOVA.
As variaveis largura de planta, produgdo de matéria seca e eficiéncia do uso da agua,
obtidos em Arcoverde, foram transformadas para \/x, numero de cladddios totais e

secundarios foram transformados para log x+1 e para numero de cladodios terciarios foi
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usada 1/\(x+0,5). Foram considerados os efeitos de genétipos, blocos e ano. Os blocos
foram considerados como efeito aleatdrio e 0 ano como medidas repetidas no tempo. As
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey e o nivel de significancia considerado

nas analises foi de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa para altura de planta entre clones nos distintos
anos de colheita em Arcoverde (Tabela 3). Lima et al. (2016) também n&o observaram
efeito entre dois anos de corte para cultivar Gigante, com valor médio de 112,62 cm de
altura de planta. No entanto, as médias dos clones, independente do ano, apresentaram
diferenca significativa (Tabela 3).

Os clones IPA-20 e Orelha de elefante mexicana (OEM), ambos do género
Opuntia, foram o0s que obtiveram maiores valores de altura de planta observados,
chegando a 84,5 e 83,2 cm em média, respectivamente. O clone Milda foi o que
apresentou menor valor de altura, com 61,2 cm. Lima et al. (2018), ao avaliarem o
efeito da adubacdo organica, observaram média de 39,05 cm para altura de planta para o
clone Orelha de elefante mexicana aos 240 dias de idade. Os resultados observados séo
préximos aos obtidos por Rocha et al. (2017) em Curaca-BA, ao avaliarem as
caracteristicas estruturais de trés gendtipos de palma, em quatro intervalos de corte, no
qual observaram alturas de 104,00 cm para o clone Miuda, 74,77 cm para o clone
Orelha de elefante mexicana e 98,80 cm para o clone IPA-20 aos 480 dias de idade.

Houve efeito significativo de gen6tipo em cada ano de colheita para as plantas
cultivadas em Séo Bento do Una. Igualmente ao observado em Arcoverde, o clone IPA-
20 se destacou com maior valor médio para altura de planta, observado na primeira
colheita (2015), alcancando 132,7 cm de altura, ndo sendo observada diferenca
significativa entre os demais clones. Na segunda colheita (2017) ndo se observou
diferenca significativa ente os clones.

Altura de planta tem relagdo direta com produtividade e é influenciada por
caracteristicas inerentes aos gendtipos e aos fatores de meio. Plantas do género Opuntia
tendem a apresentar maiores alturas, do que plantas do género Nopalea, 0 que esta
associado ao tamanho e nimero de cladodios, bem como arranjo destes na planta. Silva

et al. (2016) observaram altura de planta variando de 60,77 a 72,76 cm para palma
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Gigante, aos 360 dias de crescimento em diferentes espacamentos e niveis de adubacéo.
Silva et al. (2010) identificaram que a altura, quando associada a largura da planta,
explicaram melhor o potencial de producdo de matéria seca de 50 clones de palma

forrageira.

Tabela 3. Altura de planta (cm) de genotipos de palma forrageira, conforme o local e
ano de colheita

Ano

Genotipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=4,0188)
F21 87,5 70,7 79,2AB
IPA Sertania 70,8 71,7 71,2AB
Milda 65,8 56,7 61,2B
OEM 82,5 83,8 83,2A
F8 64,7 70,3 67,5AB
IPA-20 82,8 86,2 84,5A
Média 75,7 73,2
S&o Bento do Una (EP=8,0046)
F21 92,3Ba 86,7Aa 89,5
IPA Sertania 80,3Ba 86,0Aa 83,2
Milda 75,3Bb 104,0Aa 89,7
OEM 92,0Ba 112,7Aa 102,3
F8 91,0Ba 90,3Aa 90,7
IPA-20 132,7Aa 94,7Ab 113,7
Média 93,9 95,7

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Para largura da planta houve efeito de interacéo entre genoétipos e ano de colheita
em Arcoverde e S&o Bento do Una (Tabela 4). No entanto, ndo houve diferenca
significava entre os clones avaliados, seja nas médias de cada ano de colheita ou na

média geral. Apenas um clone apresentou diferenca significativa entre colheitas em
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Arcoverde. O clone Miuda apresentou menor (P<0,05) largura de planta na colheita de
2017 (65,5 cm), quando comparada a largura obtida em 2015, que foi de 116,7 cm.

Em Sdo Bento do Una ocorreu efeito semelhante, ndo havendo diferenca
significativa entre os clones, no entanto, entre colheitas, houve diminuicdo nos valores

de largura de planta para o clone F8, que variou de 142,3 para 84,3 cm (Tabela 4).

Tabela 4. Largura de planta (cm) de gendtipos de palma forrageira, conforme o local e
ano de colheita.

Ano
Média
Gendtipo 2015 2017
Arcoverde (EP=0,6897)
F21 111,2Aa 93,0Aa 102,1
IPA Sertania 107,7Aa 113,0Aa 110,3
Milda 116,7Aa 65,5Ab 91,1
OEM 109Aa 114,3Aa 111,7
F8 77,5Aa 88,5Aa 83,0
IPA-20 97,2Aa 96,7Aa 96,9
Média 103,2 95,2
Sdo Bento do Una (EP=15,2852)
F21 93,7Aa 100,3Aa 97,0
IPA Serténia 92,3Aa 102,7Aa 97,5
Milda 136,0Aa 100,7Aa 118,3
OEM 119,3Aa 101,0Aa 110,2
F8 142,3Aa 84,3Ab 113,3
IPA-20 116,7Aa 132,3Aa 124,5

Media 116,7 103,6

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Largura de planta tem relacdo direta com numero e posi¢do dos cladddios na
planta, bem como espacamento de plantio, aléem do efeito de rebrota, tendo em vista as
colheitas. Plantas mais abertas podem facilitar a colheita de material, que é manual em

palma e um dos itens de maior custo (BARBOSA et al., 2018), além de facilitar a
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realizacdo de tratos culturais. Tendo em vista o espacamento adotado entre linhas (1,5
m), para o clone F8 haveria aproximadamente um raio de alcance dos cladédios em
torno de 70 cm. Em tese, isso dificultaria 0 manejo das plantas devido ao fechamento
das entrelinhas, todavia, o surgimento de plantas daninhas seria reduzido por efeito do
sombreamento.

Silva et al. (2010) ao avaliarem 50 clones de palma forrageira, obtiveram média
de 71,5 cm para largura de planta, tendo uma variacdo de 19 cm a 116 cm. Ao estudar
caracteristicas morfologicas de trés clones de palma, Pereira et al. (2015) obtiveram
valores de largura de planta de 49,8 cm, 48,8 cm e 56,8 cm para os clones IPA Sertania,
Milda e Orelha de elefante mexicana, respectivamente.

Para comprimento, largura e espessura dos claddédios, ndo foram observados
efeitos significativos de interacdo entre os clones e os anos de colheita para Arcoverde
(Tabelas 5, 6 e 7), havendo apenas entre as médias dos clones. Diferentemente do
observado em S&o Bento do Una, onde tal efeito foi significativo.

Os clones IPA-20, IPA Sertania e Orelha de elefante mexicana despontaram com
valores superiores quanto ao comprimento de cladédio em Arcoverde, com médias de
33,1, 32,8 e 29,2 cm, respectivamente. J& os clones F8, F21 e Milda apresentaram
resultados mais baixos, com valores de 21,5, 20,8 e 19,1 cm, respectivamente.

Em S&o Bento do Una, o clone IPA Sertania foi o que teve maior média de
comprimento de cladédio na primeira colheita (2015), com 41,5 cm (Tabela 5). O clone
IPA Sertania também figura entre os maiores na segunda colheita (2017), com 27,6 cm.
Porém, o clone F21, para este ano, apresentou 0 maior comprimento médio observado,
com 30,6 cm. Entre anos de colheita, houve reducdo dos valores de comprimento de
cladodio para os clones IPA Sertania e IPA-20 e aumento de comprimento para o clone
F21, que teve crescimento de 6,4 cm.

As dimensbes de cladodios s@o caracteristicas do genotipo, bem como das
condicdes de cultivo. Maiores comprimentos de cladodio para o IPA-Sertania evidencia
a forma bem tipica de cladddios deste clone, alongados, maiores que os da Miuda,
apesar de ambas serem do género Nopalea. Silva et al (2014a) observaram que o
aumento da densidade de plantio reduziu o comprimento e a largura do cladodio, bem
como encontraram diferencas entres os clones Gigante, Redonda e Milda, com valores

médios de comprimento 29,97, 25,79 e 20,81 cm, respectivamente.
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Tabela 5. Comprimento de cladédio (cm) de gendtipos de palma forrageira, conforme o
local e ano de colheita

Ano .
Genotipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=1,4609)
F21 20,0 21,7 20,8 B
IPA Sertania 32,4 33,2 32,8 A
Milda 19,1 19,0 19,0B
OEM 27,8 30,5 29,2 A
F8 21,4 21,6 215B
IPA-20 32,9 33,2 33,1A
Média 25,6 26,5
Séo Bento do Una (EP=2,3213)
F21 24,2Bb 30,6Aa 27,4
IPA Sertania 41,5Aa 27,6ABb 34,5
Milda 21,1Ba 26,8ABa 23,9
OEM 27,3Ba 27,2ABa 27,2
F8 26,3Ba 21,9ABa 24,1
IPA-20 29,9Ba 19,4Bb 24,7
Média 28,4 25,6

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca (P>0,05) para largura de cladddios entre clones dentro de
cada colheita em Arcoverde (Tabela 6), sendo identificados cladddios mais largos na
segunda colheita (16,1 cm), quando comparados a primeira (13,8 cm). Para largura de
cladddios nas duas colheitas, o clone Orelha de elefante mexicana emitiu, em média,
cladodios mais largos (24,9 cm). Os clones F8, F21 e Miuda emitiram os cladddios mais
estreitos, com larguras médias de 11,8, 11,4 e 9,35 cm, respectivamente, ficando os
clones IPA-20 e IPA Sertania com largura de cladddio intermediarias entre os demais
clones avaliados. Pereira et al. (2015), trabalhando com os clones Orelha de elefante
mexicana, IPA-20 e Milda, também observaram resultados superiores de largura de

cladodio para o clone Orelha de elefante mexicana.
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Em S&o Bento do Una, em ambas as colheitas, o clone Orelha de elefante
mexicana teve maior média de largura de cladodio (Tabela 6), com valores de 23,4 cm
em 2015 e 21,7 cm em 2017. Os menores valores observados foram para o clone Milda

(10,1 cm), na primeira colheita e, o clone IPA-20 (11,8 cm), na segunda colheita.

Tabela 6. Largura de cladodios (cm) de gend6tipos de palma forrageira, conforme o local
e ano de colheita

Ano o
Genotipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=1,5873)
F21 10,7 12,1 11,4C
IPA Sertania 13,6 16,6 15,1B
Miuda 9,0 9,7 9,3C
OEM 23,2 26,5 24,9A
F8 10,8 12,8 11,8C
IPA-20 15,3 18,6 16,9B
Media 13,8b 16,1a
Sdo Bento do Una (EP=1,1627)
F21 13,8BCb 17,2ABa 15,5
IPA Sertania 14,8Ba 14,3BCa 14,5
Miuda 10,1Cb 13,6BCa 11,9
OEM 23,4Aa 21,7Aa 22,5
F8 15,0Ba 13,4BCa 14,2
IPA-20 18,3Ba 11,8Cb 15,0
Média 15,9 15,3

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Ao avaliarem alguns aspectos morfologicos de palma Miuda sob diferentes
intensidades de corte e adubacdo, Rego et al. (2014) observaram largura de cladddios
acima dos 11 cm, preservando-se os cladddios primarios e secundarios nas colheitas.
Valores proximos dos observados neste estudo para o mesmo clone. Silva et al. (2015)
observaram maiores valores de largura de cladddio para os clones IPA Sertania e Orelha

de elefante mexicana, com valores para cladédios priméarios e secundarios de 17,0 e
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13,5 cm e 24,5 e 22,9 cm, respectivamente, aos dois anos de avaliacdo. Cunha et al.
(2012), ao avaliarem o efeito da adubacdo nitrogenada sobre as caracteristicas
morfologicas de palma Miuda relataram que a reducdo de dimensdes dos cladddios é
uma resposta a elevacdo do numero de cladodios.

Para espessura de cladodio, o clone IPA Serténia apresentou maior média, com
28,5 mm, seguido pelo clone IPA-20, com 26,1 mm. O clone IPA-20 também figurou
entre as medias mais elevadas em Sdo Bento do Una na primeira colheita (Tabela 7)
com 20,0 mm, porém, na segunda colheita, 0 mesmo ficou entre as médias mais baixas.
Quando se observa entre colheitas, em Sdo Bento do Una, a excegdo do clone IPA-20,
todos os clones demonstraram um aumento da espessura dos cladodios. 1sso também é
observado nas médias das colheitas em Arcoverde. Tal resultado esta associado
provavelmente a capacidade de armazenamento de agua da planta, que tende a
apresentar cladddios mais espessos em periodos de maior pluviosidade. De acordo com
Pereira et al. (2015), as cactaceas, de modo geral, possuem a capacidade de
“armazenamento” de liquido em seus vacuolos, 0 que provoca uma certa turgidez do
cladddio.

As variagOes nas dimensdes dos articulos entre os anos de colheita podem ser
associadas a diferentes aspectos. Observa-se resposta rapida da palma ap6s eventos de
chuva, poucos meses ap0s a primeira colheita ocorreu grandes precipitacdes em
Arcoverde, no qual em janeiro de 2016 chegou a mais de 210 mm de chuva (Figura 1).
Outro aspecto a ser considerado, seria a reducdo da competicdo por 4gua, uma vez a que
ocorreu uma alta mortalidade de plantas no segundo ano.

De maneira geral, todos os clones apresentaram médias acima dos 20 mm de
espessura, tendo destaque o clone IPA Sertania com mais de 28 mm. Silva et al (2014a)
também observaram diferenca entre clones de palma quanto a espessura de cladodios,

sendo a menor espessura observada par o clone Midda, com 1,54 cm.
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Tabela 7. Espessura de cladodios (mm) de gendétipos de palma forrageira, conforme o
local e ano de colheita

Ano .
Gendtipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=1,3834)
F21 17,7 24,8 21,2BC
IPA Sertania 25,4 31,6 28,5A
Milda 19,7 21,5 20,6BC
OEM 17,8 26,5 22,2BC
F8 16,8 21,5 19,1C
IPA-20 23,2 28,9 26,1AB
Média 20,1b 25,8a
Sé&o Bento do Una (EP=2,8375)
F21 15,1ABb 37,8Aa 26,4
IPA Sertania 16,9ABb 34,8ABa 25,9
Milda 15,3ABb 35,0ABa 25,2
OEM 11,6Bb 28,2BCa 19,9
F8 15,7ABb 26,4DCa 21,1
IPA-20 20,0Aa 19,6Da 19,8
Média 15,8 30,3

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padréo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Em Arcoverde, para nimero de cladddios totais (Tabela 8) e secundarios (Tabela
9), observou-se efeito de genétipo para cada ano de colheita. Para os cladddios
primarios e terciarios, ndo houve diferenca significativa nas mesmas condicdes, apenas
para as médias dos genotipos. Em Sdo Bento do Una, apenas para cladodios secundarios
néo foi observado efeito significativo entre gendtipos e entre colheitas (Tabela 10).

Em Arcoverde, para o nimero de cladddios totais na primeira colheita (2015) o
clone F21 apresentou média superior, com 55 cladddios/planta (Tabela 8). Seguido
pelos genotipos Miuda e F8 com 47,2 e 32,0 cladodios/planta, respectivamente. Por

outro lado, o clone IPA-20 teve o menor numero de cladodios/planta, com 8,2 de media.
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Tabela 8. NUmero de cladddios totais em gendtipos de palma forrageira, conforme o
local e ano de colheita

Ano o
Gendtipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=0,0035)

F21 55,0Aa 29,0Ab 42,0

IPA Sertania 13,8CDa 15,7Aa 14,8

Milda 47,2ABa 28,5Ab 37,8

OEM 15,7BCDa 18,2Aa 16,9

F8 32,0ABCa 40,5Aa 36,3

IPA-20 8,2Da 9,2Aa 8,7
Média 28,6 23,5

Séo Bento do Una (EP=6,0054)

F21 34,7Ba 24,7Ba 29,7

IPA Sertania 21,3Ba 37,0ABa 29,2

Milda 65,7Aa 35,3ABb 50,5

OEM 21,0Ba 26,3Ba 23,7

F8 41,7ABa 16,7Bb 29,2

IPA-20 17,3Ba 55,7Ab 36,5
Média 33,6 32,6

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Em Sdo Bento do Una, onde observou-se diferencas dos clones para cada
colheita, que o clone Miuda teve o maior nimero de cladddios totais, com 65,7
cladodios/planta, seguido do clone F8, com 41,7 cladddio/planta (Tabela 8). Para a
segunda colheita, apesar de ter ocorrido uma reducdo de 30 cladédios em média para o
clone Miuda, este ainda se manteve entre os destaques, onde o clone IPA-20 foi o de
maior valor observado, com 55,7 cladodios/planta. Tal resultado evidencia que as
condicOes de Agreste (S&o Bento do Una) foram mais favoraveis ao desenvolvimento
do clone Miuda. Outro ponto a ser observado é a presenca de cochonilhas, que
influenciam no desenvolvimento das plantas e foram observados nos clones (Tabela
14).
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Rocha et al. (2017) avaliaram caracteristicas morfoldgicas de clones de palma e
observaram, que aos 16 meses apds a implantacdo, o clone Miuda apresentou mais que
0 dobro (44,20) de cladddios/planta em relacdo ao clone Orelha de elefante mexicana
(19,70) que, por sua vez, apresentou quase o dobro do clone IPA-20 (11,05). Rego et al.
(2014), avaliando o clone Miuda aos 12 meses de rebrota e em diferentes intensidades
de corte e doses de adubacdo, observaram média de 21,11 cladodios/planta quando estas
eram colhidas preservando o cladodio primario, semelhante ao realizado no presente
estudo.

Observou-se, no presente estudo, que os clones com caracteristica de produzirem
cladédios maiores tiveram a tendéncia a emitir nimero menor de cladodios.
Notadamente, isso € mais evidenciado em ordens superiores, onde os clones que
possuem maior numero de cladddios primarios sdo os que apresentam cladddios
maiores. Nas ordens seguintes, esses clones tém reducdo de aparecimento de cladodios.
Em contrapartida, os clones que possuem cladddios menores, demonstram maiores
quantidades de cladddios nas ordens secundarias e terciarias, além de mais ordens de
aparecimento. Esse efeito, porém, foi mais evidente nas plantas cultivadas em
Arcoverde (Tabela 9), onde os clones apresentaram maior nimero de cladodios
primarios. Uma possivel causa desse efeito seria a maturidade dos cladodios,
considerando que cladddios menores atingiram a maturidade mais rapido, a exemplo o
clone Miuda que possui a caracteristica de cladédio menores. Ao atingir a maturidade a
planta, por consequéncia, emite novos cladodios.

Em S&o Bento do Una, para os cladédios primérios, os clones com os mais
baixos resultados na primeira colheita foram o IPA-20 e o F21, com 3,7 cladodios,
porém, ndo diferenciaram significamente dos clones F8, Orelha de elefante mexicana e
Milda, com 5,0, 5,3 e 5,7 cladddios, respectivamente (Tabela 10). Quando se observa
as ordens posteriores, em ambos os locais, os clones Miuda e F21 se distanciam dos
demais no ndmero de cladddios, o que corrobora com o padrdo mencionado
anteriormente. O clone Miluda apresentou 15,7 cladddios de ordem secundaria, ndo
diferenciando estatisticamente do clone IPA Serténia, com 10,7 claddédios secundarios.
Os demais clones ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, apresentando médias

abaixo dos 9 cladddios secundarios por planta (Tabela 10).
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Tabela 9. Numero de cladddios por ordem em gendétipos de palma forrageira,
Arcoverde-PE

Ano o
Genotipo 2015 2017 Media
Primarios (EP=0,4516)
F21 5,0 4,3 4,6BC
IPA Sertania 7,3 7,2 7,3A
Milda 3,3 4,2 3,8C
OEM 58 6,2 6,0AB
F8 6,2 4,5 5,3ABC
IPA-20 3,7 4,0 3,8C
Média 52 5,0
Secundarios (EP=0,1062)
F21 17,7Aa 9,8ABb 13,7
IPA Sertania 6,3ABa 8,5ABa 7,4
Milda 12,8ABa 14,8Aa 13,8
OEM 9,5ABa 12,0ABa 10,8
F8 11,5ABb 21,3Aa 16,4
IPA-20 4,2Ba 3,8Ba 4,0
Média 10,3 11,7
Terciarios (EP=0,1714)
F21 25,2 15,0 20,1A
IPA Sertania 0,2 0,0 0,1B
Milda 23,3 8,8 16,1A
OEM 0,3 0,0 0,2B
F8 13,3 14,7 14,0A
IPA20 0,3 1,3 0,8B
Média 10,4 6,6

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Quando se observa os cladodios de ordem terciaria, para a primeira colheita
(2015) os clones Miuda, F8 e F21 apresentaram resultados superiores, com médias de

27,0, 19,7 e 17,3, respectivamente (Tabela 10). Para a mesma colheita, o clone IPA
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Sertania foi o que teve o resultado mais baixo, com média de 3,0 cladodios terciarios

por planta.

Tabela 10. NUmero de cladddios por ordem em genotipos de palma forrageira, S&o

Bento do Una-PE

Ano o
Gendtipo 2015 2017 Media
Primarios (EP=0,6009)
F21 3,7Ba 4,7Aa 4,2
IPA Serténia 7,3 Aa 3,3Ab 5,3
Milda 5,7ABa 5,0Aa 5,3
OEM 5,3ABa 3,7Aa 4,5
F8 5,0ABa 3,7Ab 4,3
IPA-20 3,7Ba 4,0Aa 3,8
Média 51 4,1
Secundarios (EP=1,6795)
F21 7,7 7,7 7,7B
IPA Sertania 10,7 10,7 10,7AB
Milda 18,0 13,3 15,7A
OEM 8,3 8,0 8,2B
F8 11,0 57 8,3B
IPA-20 4,7 12,0 8,3B
Média 10,1 9,6
Terciarios (EP=2,8771)
F21 17,3ABa 10,3ABa 13,8
IPA Serténia 3,0Cb 16,0ABa 9,5
Milda 27,0Aa 7,7ABb 17,3
OEM 6,7BCa 7,3ABa 7,0
F8 19,7ABa 4,7Bb 12,2
IPA-20 7,3BCb 19,7Aa 13,5
Média 13,5 10,9

Meédias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.
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Ao se observar entre as colheitas, o clone IPA Serténia, juntamente com o clone
IPA-20 apresentaram um aumento na média de cladodios terciarios, onde o clone IPA
Serténia passou de 3,0 para 16,0 cladddios terciario por planta, enquanto o clone IPA-20
passou de 7,3 para 19,7 cladddios terciarios por planta (Tabela 10).

J& os clones F8 e Miuda apresentaram reducdo no ndmero de cladodios
terciérios. O clone F8, que na primeira colheita apresentou 19,7 cladddios terciarios por
planta, na segunda colheita exibiu média de 4,7 cladodios, enquanto o clone Miuda
passou de 27,0 para 7,7 cladddios terciarios por planta (Tabela 10). Tal resultado pode
estar atrelado a maior irregularidade das chuvas no periodo pés colheita (2015/2016),
uma vez que, segundo Silva et al., (2014) o clone Miuda apresenta pouca eficiéncia do
uso da agua (EUA), o que de certo modo prejudica seu desempenho em condicdes de
escassez de agua. A EUA ¢ abordada mais a frente na tabela 13.

Amorim et al. (2017) apresentaram a evolucdo da Orelha de elefante mexicana
em fenofases, e evidenciaram que cada fenofase sofria influencias diretas do tipo de
irrigacao e do sistema de cultivo aplicado, onde o0 aumento de irrigacéo teria favorecido
0 aparecimento de mais cladodios de segunda ordem em detrimento dos de terceira.
Deste modo, 0 manejo aplicado tem efeito na forma como s&o dispostos cladddios nas
diferentes ordens de aparecimento. No presente trabalho, em Sdo Bento do Una ocorreu
maior pluviosidade (Figura 1), o que pode ter contribuido para diferencas na dinamica
de aparecimento de cladddios de diferentes ordens.

Para o indice de area do cladddio, ndo foi observado diferencas significativas
entre os clones dentro e entre colheitas em Arcoverde, contudo para a média das
colheitas, os clones se diferenciaram (Tabela 11). Diferentemente do observado em S&o
Bento do Una, em que houve efeito de interacdo dos clones com os anos de colheita.

Em Arcoverde, o clone com maior IAC foi o Orelha de elefante mexicana, com
valor de 0,34, seguido pelo IPA Sertania com 0,24 de IAC. Ja o clone F21 demonstrou o
resultado mais baixo, com média de 0.08 de IAC. Tal resultado pode estar atrelado a
menor largura de cladddio observada para o clone F21 (Tabela 6). Resultado semelhante
de IAC é observado em S&o Bento do Una, onde, nas duas colheitas, o clone Orelha de
elefante mexicana apresentou maior valor de IAC, 0,30 e 0,28 nas colheitas de 2015 e
2017, respectivamente.
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Tabela 11. indice de area do cladddio de gen6tipos de palma forrageira, conforme o
local e ano de colheita

Ano o
Gendtipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EPgenstipo=0,0120 e EPano=0,0009)
F21 0,07 0,08 0,08D
IPA Serténia 0,21 0,27 0,24B
Milda 0,08 0,09 0,09DC
OEM 0,30 0,38 0,34A
F8 0,08 0,09 0,09DC
IPA-20 0,12 0,13 0,13C
Média 0,14b 0,17a
Sé&o Bento do Una (EP=0,0260)
F21 0,10Ba 0,12Ba 0,11
IPA Sertania 0,30Aa 0,19ABb 0,25
Milda 0,10Bb 0,18ABa 0,14
OEM 0,30Aa 0,28Aa 0,29
F8 0,10Ba 0,09Ba 0,10
IPA-20 0,12Ba 0,08Ba 0,10
Média 0,17 0,16

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padréo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

E sabido que o clone Orelha de elefante apresenta cladédios maiores, o que
influencia no maior IAC observado para este clone. Pinheiro et al. (2014) avaliaram trés
clones de palma forrageira, em condigdes de sequeiro: IPA Sertania, Milda e Orelha de
Elefante Mexicana e observaram que as variaveis altura x largura e nimero total de
cladddios foram as que melhor explicaram a variacdo do indice de &rea do cladodio.

A associacgdo das diferentes caracteristicas morfoldgicas de cada clone resultou
na representacdo grafica da Figura 3, sendo observadas variacfes entre plantas dentro
do mesmo género. O clone IPA Sertania (Nopalea cochenillifera) apresenta
caracteristicas comumente observada para o género, com dimensdes de cladddios mais

elevadas se assemelhando a uma Opuntia. O mesmo pode se considerar em relagdo ao
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clone F21 (Opuntia sp), que por sua vez, se assemelha mais a plantas do género
Nopalea.

Orelha de Elefante Mexicana F8 IPA 20

Figura 3. Representacdo grafica dos clones de palma avaliados.

A caracterizacdo morfoldgica da palma como um meio de entender seu
desenvolvimento e aplicacdo de manejo correto e adequado é de suma importancia. Ao
se observar a Figura 3 evidencia-se a amplitude de formas que existem, mesmo dentro
de plantas do mesmo género, 0 que exige, para melhor compreensdo da palma como um
todo, adaptacdo das técnicas de manejo empregadas para cada.

Quanto aos dados de producdo de materia seca, houve diferenca significativa
entre clones e anos de colheita, em Arcoverde (Tabela 12). N&o foi observada diferenca
significativa entre clones dentro da primeira colheita (2015). Na segunda colheita
(2017) houve diferenca entre os clones, tendo o clone Orelha de elefante mexicana se
destacado, com valores de PMS superior aos demais clones (12 t MS/hal), que por sua
vez, ndo diferenciaram entre si (Tabela 12). Silva et al. (2015) ao avaliarem a
produtividade de trés gendtipos de palma (Milda, IPA-20 e Orelha de elefante
mexicana) obtiveram valores de PMS 11,5, 10,7 e 15,6 t MS/ha™, respectivamente.
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Resultados préximos aos observados neste estudo ao primeiro ano de colheita. Pinheiro
et al. (2014), observaram que o nimero total de cladddios, o indice de area do cladddio
e a morfologia dos cladodios de quarta ordem séo as variaveis que melhor explicam a
variabilidade do rendimento dos clones de palma forrageira avaliados em ambiente
semiarido.

Quando se compara as colheitas em Arcoverde, na primeira (2015) observaram-
se valores de produtividade superior a segunda (2017) para a maioria dos clones, a
excecdo do clone Orelha de elefante mexicana, que nao apresentou diferenca
significativa de uma colheita para outra. Todos 0s outros clones apresentaram redugédo
de estande, o que influenciou marcadamente na produtividade.

Em Sdo Bento do Una, apesar de também ter ocorrido uma reducdo da
produtividade de uma colheita para outra, esta ndo foi tdo expressiva como observado
em Arcoverde (Tabela 12). Uma vez que, a mortalidade de plantas em S&o Bento do
Una, de modo geral, foi menor (Tabela 15). Apesar de ndo ter ocorrido efeito
significativo entre genotipos em cada ano de colheita, nem mesmo nas médias das duas
colheitas, € notavel que os clones que apresentaram maior mortalidade foram
responsaveis pela reducdo dos valores produtivos entre as colheitas.

No entanto, a mortalidade dos clones provavelmente ndo foi o Unico fator que
influenciou na reducdo de produtividade observada. Aspectos climaticos ou mesmo o
impacto causado pela presenca das cochonilhas também provavelmente afetaram a
producdo dos clones. Foi observado um menor indice pluviométrico (Figura 1A) no
segundo ciclo produtivo (p6s colheita de 2015). Contudo, ao se observar a média geral
entre colheitas, a primeira teve maior producdo de MS em relacdo a segunda, com
valores de 19,2 t MS/ha! em 2015 e 8,6 t MS/hal em 2017. Ao se estender a
comparacdo para Arcoverde, nota-se que S3o Bento do Una apresentou valores
superiores nas duas colheitas.

Outro aspecto importante a ser considerado é que, além das caracteristicas ja
citadas de cada localidade, os teores de fésforo (P) no solo podem ter interferido no
desenvolvimento das plantas. Em S&o Bento do Una, os teores de P foram superiores no
primeiro ano, quando comparados ao segundo ano de colheita na mesma localidade e

aos dois anos em Arcoverde (Tabela 1). De acordo com Souto et al. (2009), o fosforo
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tem papel crucial na fase inicial das plantas, pois sdo essenciais no metabolismo e sua

baixa disponibilidade nessa fase podem causar restrigdes ao seu desenvolvimento.

Tabela 12. Producio de forragem (t MS/hal) de genotipos de palma forrageira,
conforme o local e ano de colheita

Ano o
Genotipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=0,3279)

F21 11,0 Aa 0,6 Bb 5,8

IPA Serténia 17,1 Aa 3,0 Bb 10,0

Milda 13,1 Aa 2,6 Bb 7,8

OEM 13,5 Aa 12,0 Aa 12,7

F8 12,4 Aa 3,2Bb 7,8

IPA-20 14,7 Aa 2,6 Bb 8,6
Média 13,6 4,0

Séo Bento do Una (EP=1,1526)

F21 19,9 9,2 14,5

IPA Sertania 16,4 7,5 12,0

Milda 24,7 11,3 18,0

OEM 21,8 13,5 17,7

F8 18,8 6,7 12,7

IPA-20 13,4 3,5 8,4
Média 19,2a 8,6b

Médias seguidas por letras iguais, maidsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05), EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Os maiores teores de P na fase inicial de crescimento da palma podem ter
resultado maior desenvolvimento de toda a parte vegetativa, visto que, em praticamente
todas as caracteristicas morfologicas, foi observada superioridade de Sdo Bento do Una
em relacdo a Arcoverde. Aradjo e Machado (2006) relatam que o P tem grande papel
nas reacOes fotossintéticas e no metabolismo do carbono, e que o fésforo pode interagir
com o nitrogénio, promovendo aumentos na producdo vegetal, maiores que aqueles

obtidos com aplicacdes de cada nutriente isoladamente. Neste estudo houve a utilizagédo
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de esterco bovino como fonte externa de nutrientes que, por sua vez, é rica em
nitrogénio (DONATO et al., 2014) que, de certo modo, pode ter interagido com o P
contido no solo.

Foi observada variacdo entre clones e colheitas para a eficiéncia do uso da agua
(EUA) apenas para Arcoverde (Tabela 13), a qual apresentou redugdo entre uma
colheita e outra, exceto para o clone Orelha de elefante mexicana, que ndo variou

significativamente entre colheitas.

Tabela 13. Eficiéncia do uso da &gua (kg de MS/mm de chuva) de genétipos de palma
forrageira, conforme o local e ano de colheita

Ano o
Genotipo 2015 2017 Media
Arcoverde (EP=0,4129)
F21 15,1Aa 1,2Bb 8,1
IPA Serténia 23,3Aa 5,9Bb 14,6
Milda 17,9Aa 5,1Bb 11,5
OEM 18,5Aa 23,8Aa 21,2
F8 16,9Aa 6,4Bb 11,6
IPA-20 20,1Aa 5,2Bb 12,6
Média 18,6 7,9
S&o Bento do Una
F21 15,8 13,9 14,8
IPA Serténia 13,0 114 12,2
Milda 19,6 17,2 18,4
OEM 17,3 20,4 18,9
F8 14,9 10,1 12,5
IPA-20 10,6 53 8,0
Média 15,2 13,0

Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

A EUA ¢ alta para plantas de metabolismo CAM (SILVA et al., 2015). Em Serra
Talhada, Silva et al. (2014c) observaram que o clone Orelha de elefante mexicana e o
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IPA Sertania foram os clones que se destacaram com maior EUA, isso quando
comparado com o clone Miuda, que segundo os autores, teve o desempenho mais baixo.
Ferraz (2018) observaram que os gendtipos do género Nopalea 6, 13 e 21 apresentaram
maior EUA, com valores médios de 26,08 + 17,34 kg MS ha* mm™. Neste estudo, o
clone Orelha de elefante mexicana teve, na segunda colheita uma EUA de 23,8 kg MS
hal mm™, superior aos demais clones, que por sua vez, ndo apresentaram diferenca.
Tais resultados evidenciam a melhor adaptacdo do clone Orelha de elefante mexicana
em condicOes desfavoraveis de chuva, fato que foi observado em alguns periodos da
avaliacédo (Figura 1A).

A ocorréncia de cochonilhas variou entre os locais avaliados e anos de avaliacao,
bem como entre os clones (Tabela 14). Em ambos os locais, a incidéncia de cochonilha
do carmim evidenciou comportamento semelhante, sendo observadas no inicio das
avaliacBes (2014), atingindo um pico em 2015 e depois caindo até a ultima avaliagdo
em 2017. Entre os clones atacados pela cochonilha do carmim (IPA-20, F21 e F8), em
ambos os locais, o clone IPA-20 mostrou-se como 0 mais susceptivel, sendo
considerado de alta infestacdo pelo inseto, com notas superiores a 3. Essa imunidade
dos clones Orelha de elefante mexicana, IPA Sertania e Miuda, os classificaram como
resistentes a cochonilha do carmim, conforme também observado por Santos et al. 2013.

Diferentemente do observado para a cochonilha do carmim, a de escamas nao
obedeceu a um padrdo, sendo observada em trés clones de palma em Arcoverde e em
todos os clones em Sdo Bento do Una (Tabela 14). Em Arcoverde os clones IPA
Sertania e Orelha de elefante mexicana apresentaram presenca de cochonilha de
escamas, com notas médias de 1,33 e 1,67, respectivamente. O clone Miuda,
inicialmente, também exibiu infestacdo, porém, reduzida, com notas abaixo de 1. No
entanto, em S&o Bento do Una, se observou alta infestacdo por cochonilhas de escamas.
O clone Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw), de modo geral, teve maior
presenca da cochonilha de escamas, com notas medias de 4 ao final das avaliagbes. O
clone IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) apresentou comportamento

semelhante com notas acima de 3, ao final das avaliagOes (Tabela 14).
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Tabela 14. Infestacdo por cochonilhas em clones de palma forrageira em Arcoverde e
Sdo Bento do Una, conforme os anos de observacao.

Arcoverde
Cochonilha do Carmim Cochonilha de escama
Clones/Ano 2014 2015 2016 2017 | 2014 2015 2016 2017
F21 1,33 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IPA Sertania 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 1,33 0,67
Milda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,67 0,00 0,33
OEM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,67 1,00 1,00
F8 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IPA-20 3,33 3,67 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sao Bento do Una
F21 1,00 1,33 0,00 0,00 1,33 0,00 1,33 1,00
IPA Sertania 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 2,33 3,67
Milda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00
OEM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,00 4,00
F8 0,33 1,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 1,00
IPA-20 200 333 1,33 1,00 3,33 0,00 0,33 0,33

Notas atribuidas variando de 0 (quando ndo ha presenca de cochonilha) a 5 (total cobertura por

cochonilha).

O fato de haver a presenca da cochonilha de escama em diversos dos clones,
revelam um possivel fator ambiental interferindo no comportamento do inseto,
certamente a maior presenca de chuvas constantes, o que pode ter tornado as plantas
mais “suculentas” e atrativas ao inseto. No entanto, deve-se considerar que a infestacéo,
em ambos os locais e pelas duas cochonilhas, ocorreu de forma natural, sem inducdo ou
infestacdo artificial. Desta forma, a maneira como a palma é manejada, bem como
fatores externos como as especies de plantas ou outras cultivares de palma no entorno
do local de plantio podem influenciar na proliferacdo do inseto. Vale salientar que, em
condigdes de casa de vegetacéo, foi observado ataque de cochonilha de escamas em
cinco clones (Tabela 3, capitulo 2), sendo o clone IPA-20 o Unico nédo atacado.

Existem relatos de impactos severos na produtividade da palma provocados por

cochonilha de escamas (SANTOS et al., 2006). Para este estudo foi observado redugéo
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de produtividade em ambos os locais (Tabela 12). No entanto, os niveis de infestacéo
nédo foram suficientes para tal efeito, uma vez que, os clones que demonstraram maiores
perdas produtivas e de desenvolvimento ndo foram os que apresentaram as plantas mais
atacadas por cochonilhas. A exemplo, o clone F21 em Arcoverde, que demonstrou alta
mortalidade (Tabela 15) e grande perda de produtividade (Tabela 12) e teve presenca de
cochonilha do carmim no inicio das avaliagdes, com notas proximas a 2 e média de
1,33. Nota-se que apds a primeira colheita (2015), ndo foi mais observado presenca de
cochonilha do carmim. Tal efeito pode estar atrelado a presenca de alguma doenca que
prejudicou o desenvolvimento do clone F21, que associado a cochonilha, as baixas
pluviosidades nos meses posteriores a colheita de 2015 elevaram a mortalidade da
planta.

Na primeira colheita (2015) observou-se reducdo do estande de plantas (Tabela
15), em relagdo ao stand inicial. Em Arcoverde foi observada alta mortalidade de
plantas, sendo o clone mais afetado o F21, que ja na primeira colheita teve reducéo de
quase 17% do estande (Tabela 15), chegando ao segundo corte com apenas 10% do total
de plantas. Em S&o Bento do Una, o mesmo clone teve perdas de estande, porém, muito
inferiores aos observados em Arcoverde, chegando a reducéo de 16,7% do estande de
plantas na segunda colheita.

O clone F21 ndo foi o Unico a apresentar alta mortandade em Arcoverde, 0s
clones F8 (73%), Miuda (30%), IPA-20 (20%) também demostraram reducdo
consideravel do estande. O clone IPA Sertania teve uma reducdo do estande de 6%
apenas. Quando se observa S&o Bento do Una, o clone F8 foi o que apresentou maior
reducdo de estande, de 43% em relacdo ao valor inicial (Tabela 15). Uma diferenca de
30% em relacdo a Arcoverde, isso para a segunda colheita (2017).

Aspectos climaticos e de ocorréncia de pragas podem ter contribuido para
grande variacdo do estande, aléem da realizacdo do plantio no més de julho, com
ocorréncia de algumas chuvas. Notadamente, Arcoverde apresentou maior
irregularidade pluviométrica (Figura 1), comparado a Sdo Bento do Una. Nas duas
situacdes de colheitas (2015 e 2017), nos meses antecedentes as colheitas houve periodo
de estiagem. Por outro lado, a presenca de podriddo nos cladddios é a principal causa da
reducdo de plantas. Esse tipo de doenga é muito causado pela presenca de Alternaria
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(Alternaria sp.) e fusariose que € causada pela presenca de fungos do género Fusarium
(BOMFIM, 2015; SOUZA et al., 2017b).

Tabela 15. Estande de plantas (%) de gendtipos de palma forrageira, conforme o local e
ano de colheita

Ano o
Gendtipos 2015 2017 Medias
Arcoverde (EP=10,2199)
F21 83,3Aa 10,0Bb 46,7
IPA Sertania 96,7Aa 93,3Aa 95,0
Milda 86,7Aa 70,0Aa 78,3
OEM 100,0Aa 100,0Aa 100,0
F8 73,3Aa 26,7Bb 50,0
IPA-20 100,0Aa 80,0Aa 90,0
Meédias 90,0 63,3
Sé&o Bento do Una (EP=6,4550)
F21 100,0Aa 83,3Aba 91,7
IPA Serténia 100,0Aa 100,0Aa 100,0
Milda 100,0Aa 90,0Aa 95,0
OEM 100,0Aa 96,7Aa 98,3
F8 96,7Aa 56,7Bb 76,7
IPA-20 96,7Aa 76,7ABb 86,7
Médias 98,9 83,9

Médias seguidas por letras iguais, maidsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05). EP=erro padrdo da média para o fator que foi significativo a 5% de probabilidade.

Silva et al. (2015), trabalhando com clones de IPA Sertania, Miuda e Orelha de
elefante mexicana, observaram maior dificuldade de estabelecimento para os clones do
género Nopalea, sendo a mortalidade de 10,4%; 4,4% e 1,0% para os clones avaliados,
respectivamente. No presente trabalho, o clone F21 (Nopalea), também apresentou
elevada mortalidade. O clone F8 (Opuntia) apresentou alta mortalidade,
independentemente do local. O clone Orelha de elefante mexicana demonstrou baixa

mortalidade, evidenciando maior adaptacéo as condic¢Ges dos dois locais de avaliagao.
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A mortalidade de plantas teve efeito direto na produtividade (Tabela 12),
observando-se producdo de matéria seca baixa em Arcoverde, na segunda colheita, na
qual ocorreram as maiores mortalidades. Deste modo, a sobrevivéncia é um aspecto
importante a ser observado como caracteristica desejavel em um genétipo de palma, por

influenciar diretamente no sistema produtivo.

4. CONCLUSOES

O clone Orelha de elefante mexicana é superior quanto as caracteristicas
morfolodgicas e produtivas.

Os clones F21, F8 e Miuda apresentam dificuldade de estabelecimento,
independentemente do local de cultivo, com alta mortalidade e reducdo de desempenho.

A primeira colheita (2015) teve maior produtividade, independentemente do
local de cultivo.

O clone Orelha de elefante mexicana é mais susceptivel a cochonilha de escama,
enquanto o clone IPA-20 é vulneravel a do carmim.

Os niveis de infestacdo pela cochonilha de escama sdo mais expressivos em S&o

Bento do Una, com ocorréncia de tal praga em todos os clones.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os clones de palma forrageira apresentaram comportamento variado, conforme a
condicéo de cultivo.

Quando cultivado em casa de vegetacdo, o clone Miuda apresentou numero
maior de brotagdes, seguido pelo Orelha de elefante mexicana durante os 360 dias de
avaliacdo. Os clones avaliados apresentaram baixa producdo de matéria seca, sendo o
clone Orelha de elefante mexicana o de melhor desempenho. Todos os clones de palma
apresentaram infestacdo por cochonilha de escama quando cultivados condigdes de casa
de vegetacdo, a excecdo do clone IPA-20. N&o houve infestagdo por cochonilha do
carmim.

As condicdes de luminosidade, reposicdo periddica de agua, longo periodo de
crescimento em vasos, sao fatores que provavelmente influenciaram no
desenvolvimento das plantas em casa de vegetacdo. Por outro lado, observacfes em casa
de vegetacdo podem auxiliar na avaliacdo de gendtipos em periodo de tempo menor que
em condicdes de campo, sendo uma ferramenta importante na avaliacdo previa de
materiais em trabalhos de melhoramento genético, notadamente quando tem-se um
grande nimero de clones.

Nas condi¢des de campo, os clones de palma forrageira, proporcionaram alto
potencial para cultivo nas mesorregides do Agreste e Sertdo do estado de Pernambuco.
No entanto, em S&o Bento do Una foi constatado desempenho melhor em diversas das
caracteristicas morfologicas analisadas. O que sugere que o efeito das condicdes
climaticas do local influenciou favoravelmente o desenvolvimento das plantas. A
exemplo o nimero de cladddio totais por planta, em que as plantas cultivadas em S&o
Bento do Una tiveram, em média, de 5 a 9 cladddios a mais que as cultivadas em
Arcoverde.

Os niveis de infestacdo pelas cochonilhas observadas nas plantas foram variaveis
nos diferentes locais. Plantas de Arcoverde apresentaram maior propensdo ao
aparecimento da cochonilha do carmim e em S&o Bento do Una a de escamas. Todos 0s
clones demonstraram algum nivel de infestacdo por cochonilha de escamas em Séo
Bento do Una.

A producdo de matéria seca dos clones foi variavel, conforme ano de colheita e

local. Em Arcoverde, a reducdo na producdo de matéria seca observada foi bastante
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influenciada pela alta mortalidade das plantas, principalmente para o clone F21, que
apresentou uma reducdo do estande de plantas de 93%.
O clone Orelha de elefante mexicana se mostrou melhor adaptado as

caracteristicas do Agreste e Sertdo de Pernambuco.
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ANEXOS
Bloco/Tratamento 1 2 3 4 5 6
B1 | F21 | |[mPASert.| | Miada | | PA20 | | OEM | | F8 |
B2 | oM | [mAsen.| | B | | F21 | | Miada | | IPA20. |
B3 | PA-20 | | Miada | [PASert.| | 0EM | | P2 | | F8 |
B4 | PA20 | | F21 | |PASet.| | F8 | | Miada | | OEM |
BS oem | [ s | [ Fa | [maser| [ Miada | | pa20 |
1. Croqui experimento em casa de vegetacao.
A
Bloco/Tratamento 1 2 3 4 5 6
B | a2 | | F21 | [mASe.| | OEM | | Miada | | F8 |
B2 | oem | | F | [wa20 | | Miada | | F21 | |1PASert |
B3 | oeM | [wasert| | P21 | | Miada | | F8 | | 1PA-20 |
B
Bloco/Tratamento 1 2 3 4 5 6
Bl | Miada | | F8 | | P21 | |pase.| | ma20 | | OEM |
B2 | B8 | [pASert.| | mA20 | | oBM | | Miada | | F21 |
B3 lwa20 | | oem | | P21 | |pasen| | B8 | | Miada |

2. Croqui experimento de campo, Arcoverde (A) e Sdo Bento do Una (B).
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do dos vasos em experimento de casa de vegetacao.

3. Distribuic

5. Presenca de cochonilha de escamas na palma, casa de vegetagéo.
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Presénga de cochon
Bento do Una (B).

(Rl 38 !

017), Arcoverde-PE.
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