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RESUMO

O semiéarido brasileiro apresenta sazonalidade na distribuicdo de chuvas que séo
concentradas em periodos curtos do ano, aliados a solos pouco profundos e pedregosos com
baixo teor de matéria organica e capacidade de reter umidade. Diante destas limitacOes,
tem-se intensificado nessa regido o uso da palma forrageira como fonte de alimento do
rebanho devido a sua alta capacidade de adaptacdo ao clima dessa regido. Este trabalho
objetivou avaliar quanto as caracteristicas agronémicas, bromatoldgicas e cromossémicas
20 clones pré selecionados por Oliveira (2010), que fazem parte do programa de
melhoramento genético da palma forrageira da universidade Estadual de Feira de Santana,
existente desde Dezembro de 2008. Foram estabelecidos dois experimentos. No primeiro
contendo palma miuda (Nopalea cochenillifera Salm & Dyck) e o segundo com palma
gigante (Opuntia ficus-indica Mill). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com cinco parcelas, o espacamento foi 0,5 x 1,0 m (plantas x fileiras) e a adubacéo
administrada de 30 t/ha™ de esterco bovino. Os dados foram submetidos & anélise de
variancia e teste de Scott-Knott (p<0,05). Para as caracteristicas agrondmicas, os clones de
palma mitda foram inferiores em relacéo as testemunhas IPA-sertania e IPA-miuda para 0s
caracteres CC, DC e AC. Para a palma gigante, o clone 04 destacou-se em relacdo aos
demais diferindo estatisticamente quanto ao numero de cladédios por planta. Na avaliacdo
bromatoldgica observou-se em média 69,91% de FDN, 13,09% de FDA e 8,49% de PB
para a palma miuda. Para palma gigante os valores médios foram 45,63% FDN, 18,20%
FDA e 9,18% PB. As analises cromossdmicas revelaram que 0s numeros variaram de
2n=22 na palma midda a 2n=88 na palma gigante, sem ocorréncia de disploidias ou
aneupoidias nas plantas analisadas. Verificou-se que os clones sdo bastante promissores
para programas de melhoramento, e sdo recomendaveis para cultivo na regido de Feira de
Santana-BA.

Palavras-Chave: cactacea, forragem, semiarido, genétipos superiores, cariotipo.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region undergoes seasonal distribution of rainfall that is
concentrated in short periods of the year, combined with shallow and stony soils with low
organic matter content and ability to retain moisture. Given these limitations, has
intensified in this region the use of cactus as a food source herd due to its high capacity to
adapt to the climate of this region. This study evaluated for agronomic characteristics,
chemical characteristics and chromosome 20 clones preselected by Oliveira 2010, forming
part of the breeding program of cactus pear State University of Feira de Santana, in
existence since December 2008. Two experiments were conducted. In the first containing
palm girl (Nopalea cochenillifera & Salm Dyck) and the second with giant cactus (Opuntia
ficus-indica Mill). The experimental design was randomized blocks with five replicates, the
spacing was 0.5 x 1.0 m (x plant rows) and fertilization administered 30 t/ha-1 of manure.
Data were submitted to ANOVA and Tukey test (p <0.01 and p <0.05). For agronomic
characteristics, the tiny palm clones showed no significant differences between the
observed means. For the giant cactus, clone 4:06 stood out compared to the other featuring
the best averages for the number of cladodes per plant. In assessing chemical was observed
on average 69.91% NDF, 13.09% ADF and 8.49% CP for Palm kid. For giant cactus values
were 45.63% NDF, 18.20% ADF and 9.18% PB. Chromosome analysis revealed that the
numbers ranged from 2n = 22 in the palm girl to 2n = 88 in the giant cactus, without
occurrence of disploidias or aneupoidias plants analyzed. It was found that clones are very
promising for breeding programs, and are recommended for cultivation in the region of
Feira de Santana-BA.

Key-words: cetacean, fodder, semiarid, genotypes, karyotypes.



1. INTRODUCAO GERAL

As regides semiaridas sdo fortemente marcadas pelos frequentes periodos de
estiagem que sdo caracterizados pela auséncia, escassez, alta variabilidade espacial e
temporal das chuvas (Ramos et al., 2008). No Brasil, o clima semiérido esta presente em
todos os estados da regido Nordeste e no Norte de Minas Gerais, correspondendo a
982.563,3 km?. No estado da Bahia o clima semiarido abrange 360 mil km? é&rea que
corresponde a 64% do territério baiano, sendo composta por 258 municipios (Blamont et
al., 2002).

As principais fontes de renda nas &reas ndo industrializadas, estdo ligadas
basicamente, a agricultura e a pecuaria sendo estas viabilizadas atraves do melhor
aproveitamento das condicGes climaticas da regido (Ramos et al., 2008). Neste contexto, as
atividades agropecuéarias exercidas, sdo os cultivos de sequeiros (milho e feijdo) e a
criacBes de bovinos, caprinos e ovinos (Chiacchio et al., 2006). Nas areas onde se pratica a
irrigacdo, as atividades agricolas sdo muito diversificadas a exemplo do que acontece no
Vale do S&o Francisco.

Nos periodos chuvosos, cerca de trés a quatro meses durante o ano, encontra-se
forragem em quantidade e qualidade satisfatoria, todavia nos periodos de seca, ocorre uma
dréstica reducdo na disponibilidade de forragem, bem como no valor nutricional da mesma.
Os longos periodos de seca dificultam o cultivo de espécies forrageiras perenes de alto
potencial produtivo, comprometendo a producao de leite e carne (Lima et al., 2004).

O rebanho de bovinos, ovinos e caprinos existentes na Regido Nordeste do Brasil
baseia-se na utilizacdo de pastagens nativas ou cultivadas. Entretanto, as condicdes
climaticas e manejo inadequado da vegetacdo terminam por limitar a producdo de
forragem, restando aos produtores a utilizacdo de alimentos alternativos, adaptados a regido
(Torres, 2008). As cactaceas tém sido largamente utilizadas, sobretudo a palma forrageira,
que consiste em uma fonte energeética de grande potencialidade para a nutricdo dos animais
(Tosto et al., 2007).

A palma é a cactacea de maior importancia no mundo, e sua utilizacdo ndo se limita
apenas a forragem, sendo também cultivada como frutifera, verdura, hospedeira da

cochonilha do carmim, ornamental, fitoterapica etc. (Lira et al., 2006). Em muitas regides



semidridas do planeta, tem crescido a importancia da palma forrageira na alimentacdo dos
rebanhos, principalmente por sua alta resisténcia a estiagem, alta producdo de matéria seca
por unidade de area, eficiéncia no uso da agua (Veras et al., 2002), aliada a alta
palatabilidade, producédo de biomassa e tolerancia a salinidade (Sampaio et al., 2005).

A érea de cultivo da palma no Nordeste brasileiro é de mais de 400 mil hectares, sendo
a maior parte em Pernambuco e Alagoas. Na Bahia, a palma forrageira faz parte do rol de
atividades agricolas de sequeiro do semiarido, para suprir a falta de forragem para os
animais nos periodos longos de seca (Chiacchio et al., 2006).

Duas espécies de palma sdo basicamente cultivadas para fins forrageiros: Opuntia
ficus—indica Mill. com as cultivares gigante e redonda e Nopalea cochenillifera Salm -
Dyck, cuja cultivar é a palma miuda ou doce. Essas cultivares sdo consideradas como um
excelente alimento energético, ja que possui 70 a 75% de nutrientes digestiveis totais
(NDT) (Santos et al., 2006). Quanto a composi¢do bromatolégica, a palma apresenta, em
média, teores de fibra bruta de 8,0 % a 13,0 %, (Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecudria, 1999) e baixo teor de proteina bruta de 5,61% (Santos et al., 2012).

Para suprir o periodo de déficit hidrico, a producdo de ensilagem do material tem sido
uma alternativa cada vez mais adotada pelos produtores de carne e, principalmente, de leite,
para terem disponibilidade de forragem de alta qualidade durante o ano todo (Medeiros et
al., 2004). Os sistemas de producdo da palma sofrem influéncias de diversos fatores, tais
como: clima, atributos do solo, tamanho da propriedade, disponibilidade de méao-de-obra,
assisténcia técnica, possibilidade de mecanizacéo, custos de aquisi¢do de insumos, pragas e
doengas, cultivo consorciado ou solteiro, espacamento utilizado, disponibilidade de adubo
organico, niveis e fontes dos adubos, entre outros (Cortazar & Nobel, 1991; Dubeux Jr. &
Santos, 2005).

Além dos tratos culturais, a avaliacdo dos parametros genéticos dos clones de palma
forrageira, torna possivel tracar estratégias para aumentar a produtividade desta planta por
meio do melhoramento (Santos, 1992). O Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA)
realiza trabalhos de melhoramento com esta forrageira desde 1985, tendo liberado uma
cultivar em 1998.

Atualmente existem algumas linhas de melhoramento da palma forrageira que visam,

quase sempre, obter clones com alta produtividade e resisténcia a pragas. Contudo,



trabalhos de melhoramento visando elevar o valor nutricional da planta ainda s&o escassos
(Araljo & Menezes, 2005).

Os resultados obtidos com a coleta, avaliacdo e selecdo de germoplasma forrageiro,
demonstram que o uso racional dos recursos forrageiros adaptados e selecionados € viavel.
Combinados com a pastagem nativa, esses recursos permitem aumentar a eficiéncia e a
sustentabilidade, e, ainda, fortalecer o processo produtivo dos rebanhos da regido Nordeste
(Sousa, 2005).

A realizacdo de pesquisas contribui para agregar valor a essas espécies, que poderdo ser
exploradas como alternativa alimentar e/ou fonte de renda complementar para 0s
agricultores familiares que vivem nas regides semiaridas do mundo (Assuncéo et al., 2008).
A exploracdo das Opuntiales para forragem pode perfeitamente responder as necessidades
econbmicas e ambientais de regides com baixa precipitacdo chuvosa contribuindo para o
desenvolvimento social nestas regides (Chiacchio et al., 2006).

Diante do exposto, objetiva-se neste trabalho avaliar 20 clones de palma forrageira,
pré-selecionados por Oliveira 2010, pertencentes as espécies Opuntia ficus-indica Mill e
Nopalea cochenillifera Salm — Dyck, quanto as suas caracteristicas agronémicas,

bromatoldgias e cromossémicas, visando testar a superioridade dos clones.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao boténica, morfologia e fisiologia da palma forrageira

As espécies conhecidas como palma forrageira pertencem a Divisdo: Embryophyta,
Sub-divisao: Angiospermea, Classe: Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem:
Opuntiales e familia Cactacea. Para esta familia, sdo relatados 178 géneros com
aproximadamente 2.000 espécies conhecidas. No entanto, nos géneros Opuntia e Nopalea,
encontram-se as espécies de palma mais utilizadas com fins forrageiros (Scheinvar, 2012).

A morfologia das espécies de Opuntia € muito peculiar, sendo resultante das
adaptacOes evolutivas ocorridas dentro deste grupo. Entre as caracteristicas mais marcantes,
destaca-se a presenca de aréolas com pelos e espinhos, um caule suculento com uma

epiderme verde, a falta de folhas copadas e frutos constituidos por uma baga simples e



carnécea, formada por um ovério inferior fundido em tecido de caule do receptaculo
(Scheinvar, 2012). O fruto apresenta-se com diferentes formas, cores e sabor delicado
(Cantwell, 2001).

No Nordeste brasileiro, existem basicamente duas espécies de palma com
importancia forrageira: a palma gigante e a palma miuda. A palma gigante, popularmente
conhecida como grauda ou azeda, pertence a espécie Opuntia ficus-indica Mill. Estas
plantas apresentam porte bem desenvolvido e caule menos ramificado denominado
cladodio. Os cladddios apresentam forma oval-eliptica ou sub-ovalada, com coloracdo
verde-fosco (Silva & Santos, 2006). A Palma miuda ou doce, pertence a espécie Nopalea
cochenillifera Salm — Dyck, expressam porte reduzido com um caule bastante ramificado.
Seus cladddios apresentam forma obovada (apice mais largo que a base) e possui uma
coloracdo verde brilhante muito intensa. Quanto comparada a palma gigante, esta € mais
nutritiva e apreciada pelo gado (palatavel), no entanto apresenta menor resisténcia ao
estresse hidrico (Silva & Santos, 2006).

A Palma apresenta grande resisténcia as condi¢des de baixa disponibilidade hidrica.
Essa capacidade adaptativa deve-se principalmente ao mecanismo fotossintético da palnata
e as adaptacdes na sua epiderme (Scheinvar, 2012). As espécies de Opuntia, bem como
outras cactaceas, nao apresentam folhas. Deste modo, todo aparato fotossintético localiza-
se em seu caule modificado denominado cladddio, também conhecido como raquete ou
palmatoria. Estas estruturas apresentam grande quantidade de liquido, sobretudo nas
regides mais internas, que sdo constituidas por tecidos esbranquicados e compactos que
compdem o parénquima. Na superficie dos cladddios encontram-se os tecidos do
clorénquima, que apresenta cor esverdeada, devido a presenca dos cloroplastos (Loik &
Nobel, 1993).

A fisiologia fotossintética ocorrida na palma segue o processo conhecido como
CAM, da sigla em inglés de “Crassulaceae Acid Metabolism”, que tem sido adaptada para
0 portugués como MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceae) (Nobel, 1991a). Durante as
mudangas evolutivas das MAC as condi¢Ges ambientais conduziram essas plantas a uma
condicdo de fotossintese totalmente inovadora. Desse modo, a abertura dos estdmatos e
capitacdo de CO, atmosférico ocorre durante a noite, diferentemente das plantas C3 e C4,

nas quais a abertura dos estdomatos e a fixacdo do CO, ocorrem durante o dia, de forma



simultanea a todo o processo de utilizagdo da luz solar para reducdo do CO, a carboidratos
(Nobel, 1988).

Durante a noite, as plantas captam o CO, atmosférico que reage com o fosfoenol
piruvato, promovendo a formacéo de acidos com cadeia de quatro carbonos, principalmente
0 &cido malico. A enzina fosfoenol piruvato carboxilase (conhecida como PEP carboxilase)
promove estas reacdes e 0s acidos recém-formados sdo estocados, nos vacuolos das células
do clorénquima, ao longo da noite (Nobel, 1988). Durante o dia o0s &cidos sdo
decarboxilados e o fosfoenol piruvato volta a ser regenerado e o CO, fixado é liberado na
célula para que o processo fotossintético basico dos demais grupos de plantas continue a
ocorrer nas plantas MAC durante o dia (Pimenta et al., 1993).

Essa inovacdo promove grande eficiéncia no sistema de aproveitamento de agua.
Isso corre porque, geralmente, durante a noite a temperatura apresenta-se mais amena
qguando comparado ao dia. Assim, temperaturas mais baixas promovem aumento da
umidade relativa do ar e a reducdo da perda de agua por transpiracdo. O controle hidrico da
planta obedece ao gradiente de umidade existente entre o interior dos estbmatos e o meio,
onde em geral a umidade relativa esta préoxima de 100%. Desse modo, a planta tende a
perder a menor quantidade de agua possivel quando a umidade relativa do ar estiver
préxima do ponto de saturacdo (Nobel, 1988, 1991b).

A transpiracdo da planta também ocorre em funcdo da temperatura: deste modo para
condicdes de mesma umidade relativa, 0 aumento da temperatura promove maior perda de
agua. Se a temperatura cair ao ponto de condensacao de orvalho, a planta pode até absorver
agua ao invés de perdé-la com a transpiracdo. Abrindo os estdmatos a noite, os cladddios
evitam, ainda, o aumento da temperatura interna pela insolacdo direta que, também,
promove a perda de agua (Scheinvar, 2012).

As células epidérmicas sdo recobertas pela camada de ceras da cuticula que confere
impermeabilidade a superficie dos cladodios, exceto nos pontos de abertura, como 0s dos
estdmatos. Esta cuticula aparentemente delgada, sendo 10 a 50 vezes maior que a das folhas
da maioria das plantas, com espessura entre 1 e 5 centésimos de mm. O nUmero de
estdmatos presentes nos cladddios é bastante reduzido (10 a 30 por mm?), cerca de 10 vezes
menor que os da maioria das plantas ndo MAC, assim com nimero de estdmatos reduzidos,

a planta reduz a perda de agua por transpiracdo (Smith & Madhavem, 1982).



Em numeros aproximados, as MAC usam 50 a 100 kg de &gua para cada quilo de
matéria seca; as plantas C4, de 300 a 500 kg; e as plantas C3, de 700 a 1000 kg. Deste
modo, ndo é dificil compreender a capacidade que as Cactaceas possuem de sobreviver em

locais com baixa precipitacdo chuvosa (Nobel, 1988).

2.2. Centro de origem e diversificagao.

A palma pertence a familia cactacea e compreende diversas espécies do género
Opuntia e Nopalea. Destaca-se 0 México como seu centro de origem e diversidade onde se
pode encontrar uma grande diversidade de espécies presente em todo o seu territorio
(Flores, 1994). No México, desde o periodo pré-hispanico, a palma forrageira é utilizada na
alimentacdo, assumindo um papel importante na economia agricola do Império Asteca,
juntamente com o milho e o sisal, consideradas as espécies vegetais mais antigas cultivadas
neste pais (Reinolds & Arias, 2004).

As raz0es pelas quais a planta foi introduzida no Brasil tem sido assunto de algumas
controvérsias (Araujo Filho, 2000). Segundo Pessoa (1967) a cultura foi trazida pelos
portugueses durante o periodo colonial, provavelmente vinda das llhas Canéarias, com o
objetivo de hospedar a cochonilha (Dactylopius opuntiae Cockerell), um inseto que produz
um corante vermelho (carmim) muito utilizado para tingir os tecidos.

O mais remoto registro bibliografico brasileiro, sobre a palma forrageira, data do
ano de 1893 e intitula-se Hortus Fluminensis ou Breves Noticias sobre as Plantas
Cultivadas no Jardim Boténico do Rio de Janeiro, de J. Barbosa Rodrigues, no qual o autor
recomenda a utilizacdo da palma como forragem. Porém, s6 no ano de 1915 a palma passou
a ser utilizada com a finalidade de servir de alimento para os rebanhos de ruminantes
(Pessoa, 1967). A provavel data de chegada da palma no Nordeste ocorreu depois do ano de
1900, tendo o seu cultivo intensificado ap6s o prolongado periodo de seca que ocorreu no
ano de 1932. Neste periodo, o Ministério da Viacéo ordenou que fossem plantados diversos
campos de demonstracdo, desde o estado do Piaui até o estado da Bahia, sendo este o

primeiro grande trabalho de difuséo da palma no Nordeste (Duque, 1980).



Hoje a palma forrageira faz parte do rol de atividades agricolas de sequeiro do
semidrido, para suprir a falta de forragem para os animais nos periodos longos de estiagem
(Chiacchio et al., 2006).

2.3. Valor nutricional

Conhecer o valor nutricional dos alimentos empregados como forragem ¢€
imprescindivel para o processo de otimizacdo do rendimento produtivo dos rebanhos.
Sendo necessario, por exemplo, no ajuste de nutrientes como proteina e energia e nas
quantidades desta forragem fornecidas diariamente com base nas necessidades especificas
dos animais (Gacia-Hernandez et al., 2008).

De modo geral, a palma apresenta baixos teores de matéria seca (MS) (11,69 +
2,56%), proteina bruta (PB) (4,81 £ 1,16%), fibra em detergente neutro (FDN) (26,79 +
5,07%), fibra em detergente acido (FDA) (18,85 + 3,17%) e teores consideraveis de matéria
mineral (MM) (12,04 + 4,7%) (Ferreira et al., 2003). Os teores de fibra bruta sdo
considerados elevados, assim como os teores de cinza na MS, destacando-se o célcio, 2,25 -
2,88%; potassio, 1,5 - 2,45% e fosforo, 0,10 - 0,14% (Santos et al., 2005). De acordo com
Silva & Santos (2006), a palma apresenta teores razodveis de carboidratos totais,
carboidratos ndo-fibrosos, carboidratos ndo-estruturais e matéria mineral. Segundo Santos
et al. (2012) a composicdo quimica da palma forrageira varia bastante de acordo com o
género cultivado com idade dos articulos de cada cladodio, a época do ano, tratos culturais,
etc.

O contetdo protéico da palma (4,81 £ 1,16%) € considerado baixo, uma vez que o
desempenho da atividade ruminal esta associado ao crescimento da sua microflora
responsavel pela degradacdo dos nutrientes oriundos da fracdo fibrosa da forragem. Para
que ocorra 0 bom desempenho das atividades microbianas no rumem, a dieta animal deve
conter niveis protéicos em torno de 6% a 7% (Reis et al., 2004).

A Palma apresenta baixo teor de matéria seca, variando de 7,01 a 11,94 (Santos et
al., 2000), fato este que ocorre devido as caracteristicas fisioldgicas da planta que
apresenta eficiente sistema dérmico que evita a perda de agua por transpiragdo. Se por um
lado o baixo teor de matéria seca € um ponto negativo para esta forrageira, por outro lado,



o0 elevado teor de umidade reduz a necessidade de suprimento hidrico para os rebanhos,
tornando-se fator importante em regides onde a disponibilidade de dgua é muito baixa
(Lima et al., 2004). Outro ponto positivo da palma é que diferentemente de outras
forragens, a matéria seca, mesmo em pouca concentracdo, apresenta alta taxa de digestao
ruminal, sendo degradada extensa e rapidamente; favorecendo maior taxa de passagem e
consequentemente consumo semelhante ao dos concentrados (Melo, 2012).

A palma é uma cultura de sumaria importancia, para os pecuaristas do semiarido,
pela sua adaptabilidade ao nosso clima, pela composicdo quimica e digestibilidade que
apresenta. Isto demonstra sua importdncia como um alimento energético e de boa
qualidade, necessitando, contudo, ser complementado com alimentos proteicos e fibrosos
(Santos et al., 2012).

Por estas razbes, trabalhos de melhoramento genético que visam aumentar 0s
valores nutricionais desta cacticea tornam-se extremamente importantes para reduzir os
custos de producdo. Destacando a compra de concentrados, que sdo adicionados a
alimentacdo dos animais no intuito de suprir a caréncia de nutrientes observados quando 0s

animais sdo alimentados exclusivamente com palma forrageira.

2.4. Cultivo e Tratos culturais

A palma forrageira € uma importante alternativa para alimentacdo animal na regido
semiéarida do Brasil, notadamente no periodo de estiagem. O manejo influencia na producgéo
obtida e a longevidade do palmal (Santos et al., 2012). Um ponto que deve ser considerado
é o0 da palma ser uma cultura perene, desde que sejam praticadas adubacGes, controle das
ervas daninhas e colheitas reservando-se, pelo menos, os articulos primarios respeitando-se
a capacidade fotossintética da cultura. (Farias et al., 2000).

A palma deve ser tratada como cultura, pois a mesma responde muito bem a capinas
e rocos. Em plantios adensados devem ser efetuadas, em média, trés capinas por ano.
Estudos desenvolvidos pelo IPA, 1998, demonstraram que quando a realizagdo dos tratos
culturais foi realizada, foram obtidos aumentos acima de 100% na producdo de forragem,

quando comparada com a palma sem trato cultural (Santos et al., 2012).



2.4.1. Condigoes climéticas

As Opuntias sdo encontradas nos mais diversos ambientes, habitando regides abaixo
ao nivel do mar ou em altitude de 4.700 m nas montanhas do Peru, regifes tropicais do
Meéxico com temperaturas acima de 5 °Celsius. Elas sdo encontradas em regides do Canada
onde as temperaturas no inverno atingem -40 °Celsius, bem como nos desertos da
Califérnia. Essa diversidade ecoldgica sugere a ocorréncias de grande variabilidade
genética dentro do género, que tem mais de 170 espécies sendo o segundo maior dentro da
familia Cactacea (Nobel, 2001). Entre as espécies selvagens e cultivadas mais utilizadas, 12
espécies pertencem ao género Opuntia e uma a Nopalea (Scheinvar, 2001; Reinolds &
Arias, 2004).

Mesmo em condic¢des adversas, a regido semiarida do Brasil apresenta amplo potencial
para elevar a producdo da palma forrageira (Sousa, 2012). Segundo Viana (1969), a palma
forrageira esta amplamente adaptada ao clima semiérido. A planta apresenta bom
desempenho quando cultivada em areas que apresentam tracos climaticos com niveis
pluviométricos entre 400 e 800 mm anuais de chuva, umidade relativa do ar acima de 40%
e temperatura entre 18 e 38° Celsius. No Nordeste, as precipitacdes médias anuais, além de
serem baixas, sdo concentradas em periodo de 2 a 4 meses, 0 que submete a planta a um
estresse hidrico de 6 a 9 meses por ano (Sampaio et al., 2005). Neste contexto, a agua é um
elemento limitante do semiarido o que vem justificar o cultivo de Cactaceas para fins

alimentares do rebanho, a exemplo da palma forrageira (Melo, 2012).

2.4.2. Solo e adubacao

A palma forrageira € pouco exigente em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas do
solo quando comparada a outras culturas. Desde que os solos sejam férteis, estes podem
ser areas de textura arenosa a argilosa, sendo, porém mais frequentemente recomendados 0s
solos argilo-arenosos. Além da fertilidade, é fundamental, também, que 0os mesmos sejam
de boa drenagem, uma vez que areas sujeitas ao encharcamento ndo se prestam ao cultivo
da palma (Santos et al., 2006).
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A palma possui boa tolerancia a solos acidos, todavia, para melhorar a eficiéncia de
uso dos fertilizantes, recomenda-se a corre¢do do solo (Dubeux Jr. et al., 2010). Além deste
fator, o nivel de adubacédo € determinante na producdo de matéria verde, principalmente,
guando se trata de plantio adensado de palma. Segundo Santos et al. (2006), 0 emprego da
adubacdo organica (20 a 30t/ ha de esterco de curral bem curtido) ou quimica (100kg/ha de
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK)) combinado com um espacamento adequado podem
propiciar aumentos de mais de 100% na producdo de forragem. O nivel de adubacéo a ser
utilizado deve ser escolhido observando alguns critérios como, por exemplo,
disponibilidade de matéria organica, mdo de obra, fatores climéticos, niveis de outros
nutrientes no solo além de fatores sanitarios (Dubeux Jr. et al., 2010).

Ferreira & Menezes (2005), utilizando técnicas multivariadas na avaliacdo da
divergéncia genética entre clones de palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.)
utilizaram dois tipos de adubacdo, organica e quimica, e verificaram que as caracteristicas
de maior discriminacdo foram: espessuras dos articulos primarios, secundario e terciario,
namero de articulo primario e pesos médios de matéria verde por articulos secundério e
terciario. Os resultados demonstram que a produtividade da palma € diretamente
influenciada pela adubacao.

De maneira geral, os solos do semiérido apresentam niveis razodveis de N, P, K e
Ca. Estudos realizados em solos cultivados com palma demonstraram que apenas o P nédo
apresentou deficit no solo em relacdo as entradas e saidas (ciclagem dos compostos
quimicos) do sistema adubacdo/absorcdo. Tal fato é explicado pelo baixo teor de P na
matéria seca da palma (Dubeux Jr. et al., 2011). Entretanto, com a ocorréncia de vérias
colheitas, é possivel que a deficiéncia desses nutrientes venha a tornar-se cada vez mais
frequente nas areas de cultivo desta planta. Induzindo deficiéncias de nutrientes na palma
forrageira cultivada em solucdo nutritiva, Baca-Castillo (1988) concluiu que os nutrientes
P, N, K, B, Fe e Mn, em ordem decrescente de importancia, foram os elementos que
provocaram maior reducdo na velocidade de crescimento da palma, quando se encontravam
em niveis baixos.

Recomenda-se que a adubacdo seja realizada no momento do plantio e apo6s cada
colheita. A adubacdo mais utilizada é a adubacdo organica (esterco) por apresentar baixo
custo de aquisicéo e ser facilmente encontrada (Dubeux Jr. et al., 2000). Contudo Santos et
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al., (2006) observou que a associacdo da adubagdo organica com a quimica propicia maior
desenvolvimento das plantas. Ainda ha poucas informagfes sobre adubacdo no plantio da
palma forrageira, contudo, sabe-se que a elevacao da eficiéncia da adubacdo propicia um
aumento de producdo, possibilitando elevacdo dos niveis produtivos em condigcdes de

pequena extensdo de terras por meio do plantio adensado (Dubeux Jr. et al., 2010).

2.4.3. Plantio e espacamento

O plantio dos cladddios deve ser realizado no terco final do periodo seco, pois com
0 inicio das chuvas, a cultura ja estara implantada, evitando, assim, o apodrecimento dos
cladodios. Se plantados no periodo das chuvas, a ocorréncia da alta umidade e temperatura
favorece a formacdo de ambiente propicio para o desenvolvimento de fungos e bactérias
(Inglese, 1999). O plantio deve ser feito corretamente na época indicada, com raquetes
sadias sem vestigio de cochonilha e de procedéncia conhecida para evitar a presenca da
praga no inicio da plantacdo (Dubeux Jr. et al., 2011).

Segundo Dubeux Jr. et al. (2010) o plantio deve ser realizado com um cladddio por
cova sendo que a posicdo do cladddio ndo exerce efeito sobre a producédo, seja ela plantada
de forma inclinada ou vertical. Os mesmos afirmam que a escolha da posicdo do cladédio
para plantio dependera das facilidades no manejo da cultura e dos custos envolvidos. Ja
Bezerra et al. (2007) comentam que a produtividade da planta, depende da posicdo dos
cladddios. O sentido do de plantio deve ser determinado pelo sentido do sol, sendo o
cladddio disposto de modo a receber maior incidéncia luminosa durante o dia.

O espacamento estd diretamente associado a interceptacdo da luz, com maior
eficiéncia em densidades de plantio mais alta. Por apresentar baixo indice de area de
cladodio a palma favorece o crescimento e a incidéncia do mato ao redor do palmal. O
baixo indice pode ser atenuado plantando-se a palma com espagcamentos menos adensados
ou por colheitas menos frequentes, conservando assim maior nimero de cladodios (Farias
et al., 2000).

Espacamentos mais adensados podem ser mais produtivos considerando que em

espacamento 2,0 m x 1,0 m tem-se 5.000 plantas ha™, enquanto no espagcamento 1,0 m x
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0,25 m a quantidade de plantas é oito vezes maior, ou seja, 40.000 plantas ha™(Santos et al.,
2012).

O espacamento menor que (0,5 x 0,5m) promove maior indice de brotamento por
hectare que os adensamentos de (1,0 x 1,0 e 1,0 x 0,5 m) (Medeiros et al., 2004), porém o
peso e o tamanho dos cladddios tendem a diminuem conforme maior for o adensamento do
plantio (Dubeux Jr. et a., 2012).

Os espacamentos mais adensados tem sido os mais utilizados, porém dificulta os
tratos com o palmal bem como eleva os custos para estabelecimento do mesmo e impede o

consorcio com outras culturas (Teles et al., 2002).

2.5. Selecdo clonal de gendtipos superiores

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

A palma forrageira é uma cultura de reproducdo alégama, ou seja, realiza
fertilizacdo cruzada podendo ser propagada por via sexuada. Contudo o método assexuado
de propagacdo clonal é o mecanismo mais difundido entre os produtores rurais sendo 0s
géneros Opuntia e Nopalea os mais cultivados (Santos et al., 2005). Dentre os principais
métodos de melhoramento das plantas propagadas vegetativamente esta a sele¢do clonal
individual. Neste método, cada planta é mantida individualmente, indo constituir um novo
clone (grupo de organismos que descendem por mitose de um antecessor comum) (Lira et
al., 2005).

A mateéria-prima para a selecdo € a variacdo genética, que € a porcdo da
variabilidade fenotipica herdavel e, portanto, que se transmite de uma geracdo para outra. A
heterogeneidade de muitas plantas que sdo multiplicadas vegetativamente é advinda da
fecundacdo cruzada (alogamia) que produzem sementes que podem germinar e segregar,
promovendo variabilidade genética. A variacdo também pode ser originada por mutagéo
somatica ou recombinacdo por reproducdo sexuada (Santos et al., 2012). Muitas pesquisas
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tém demonstrado que mesmo sendo propagada por via assexuada, a palma forrageira
apresenta variabilidade genética (Oliveira, 2010), que permite aos melhoristas obterem
gendtipos superiores através de mecanismos de selecao artificial.

A selecdo artificial ¢ a “evolugdo ao desejo do homem”, representando a mais util
ferramenta de que se utiliza o melhorista. Para obter-se sucesso em programas de sele¢éo, é
de sumaéria importancia a identificacdo de individuos que apresentem genoétipos desejaveis
com alta concentracdo de alelos favoraveis. A selecdo de gendtipos € realizada com base
nos valores fenotipicos observados em cada clone e sdo estabelecidos com emprego de
calculos estatisticos (Cruz et al., 2004).

A selecdo individual apresenta muitas vantagens e é de grande interesse para 0s
programas de melhoramento de espécies vegetais. Isso ocorre porque nesse tipo de
reproducdo, a obtencdo de um numero elevado de individuos geneticamente idénticos,
independentemente do grau de heterozigose do gendtipo. O melhorista pode, portanto,
aproveitar imediatamente os individuos excepcionais que ocorrem em qualquer estagio do
programa de melhoramento. Por essa razdo, o melhoramento de plantas com propagacao
vegetativa em certos aspectos, € mais facilitado do que o de outras espécies com
reproducéo assexuada (Lira et al., 2006).

No método de selecdo clonal, a herdabilidade no sentido amplo é usualmente
superior a herdabilidade no sentido restrito, pois todos os tipos de acbes e interacdes
génicas sdo integralmente explorados resultando em maiores ganhos durante o processo de
selecdo. A herdabilidade é a propor¢do de variancia genética sobre a variancia fenotipica
total, ou seja, a proporcao herdavel da variabilidade total (Vencovysk & Barriga, 1992).

Por outro lado, a propagacdo por via assexuada leva ao estreitamento da base
genética das plantas, assim o cultivo de grandes areas com poucos clones levam a uma
grande susceptibilidade genética as doencas e pragas e variacdes climaticas. Reconhecendo
0 problema, o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), inicialmente, e a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), posteriormente, iniciaram um programa de
melhoramento da palma forrageira visando a criar novos clones com uma consequente
ampliacdo da base genética da cultura (Santos et al., 2012).

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

A selecdo genética de uma populacdo esta baseada em gendtipos, ambiente e na
interacdo destes dois itens, o fenétipo. Ou seja, caracteristicas fisicas, heranca genética,
condi¢gdes ambientais e manejo, conduzem com uma perfeita combinacdo desses itens a
resultados positivos (Vencovysk & Barriga, 1992). Dentro do contexto relativo ao processo
de selecdo, o conhecimento dos componentes de variancia € de fundamental importancia.
Através destes, é possivel estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e avaliar as
potencialidades de uma populagdo, bem como a eficiéncia relativa dos diferentes métodos
de melhoramento, auxiliando, desta forma, a identificar a estratégia de selecdo mais
adequada (Santos et al., 2012).

Outro conjunto de informagdes extremamente Util € aquele obtido através dos
calculos de correlagdes. Segundo Ferreira et al. (2003), a correlacdo fenotipica fornece uma
estimativa da influéncia conjunta de causas genéticas e ambientais na expressdo de uma
dada caracteristica.

Os estudos de correlagBes entre caracteristicas de diversas espécies vém sendo
desenvolvidos hé& algumas décadas visando o melhoramento, principalmente porque através
da determinacdo do grau de associacdo, previsdes podem ser feitas tendo em conta a
selecdo (Borem & Miranda, 2009). A correlacdo permite ao melhorista conhecer a
possibilidade de ocorréncia de variacbes em um carater, provocado por selecdo praticada
em outro carater. Assim, as correlagdes quantificam a relacdo entre os caracteres analisados
na populacdo submetida a selecéo.

A selecdo objetivando maior disponibilidade de forragem assegura possibilidade
real para 0o melhoramento de forrageiras tropicais (Ferreira et al., 2003). Através de
implicacgdes téecnicas e econdmicas, 0 melhoramento genético constitui uma boa opcéo para
aumento da produtividade de plantas forrageiras, uma vez que esta ndo despende grandes
custos no seu processo de execucdo, frente aos beneficios que oferece, sendo possivel
atender um grande nimero de produtores rurais e agricultores (Melo, 2012).

2.6. Citogenética
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A citogenética é uma ferramenta de andlise de biodiversidade que tem contribuido
com informagdes complementares. A mesma pode ser aplicada de forma decisiva na
reformulacdo de hipoteses filogenéticas baseando-se na estrutura e no numero de
Cromossomos, pois trata-se de um caractere bem conservado nas espécies (Guerra, 1988).

A anélise cromossdmica sempre foi um dos campos estimulantes da Citologia e da
Genética, ampliando as perspectivas da conservacao da biodiversidade tendo relacéo entre
estudos taxondmicos e evolutivos, bem como no melhoramento genético e caracterizacdo
de germoplasma (Guerra & Souza, 2002).

A caracterizacdo cromossdmica detalhada facilita a selecéo de parentais passiveis de
serem hibridizados, bem como possibilita a descricdo clara da homologia cariotipica de
uma determinada cultivar ou variedade. Este conhecimento permite a inclusdo destes dados
nos esquemas de cruzamentos e retrocruzamentos, contribuindo para minimizar possiveis
erros de selecdo de progénies (Singh, 1993).

O estudo cromossdmico em grupos vegetais de importancia econdmica pode
proporcionar beneficios aplicaveis a curto, médio e longo prazo, solucionando
guestionamentos, tanto antes, quanto depois do melhoramento genético propriamente dito
(Pozzobon, 2005). Segundo Pozzobon et al. (2011) a caracterizagdo citogenética visando a
contagem do numero de cromossomos e da determinacdo do grau de ploidia constituem um

fator importante no processo de caracterizacdo de uma colecdo de germoplasma.
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AVALIACAO DOS CARACTERES AGRONOMICOS DA PALMA FORRAGEIRA

Mariana Santos de Jesus®, Juan Tomas Ayala Osuna?, Sandra Regina de Oliveira Domingos

Queiroz®, Jaqueline de Oliveira®.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar 20 clones de palma forrageira, previamente
selecionados para suas caracteristicas agronémicas. Foram estabelecidos dois experimentos
na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS em junho de 2012. No primeiro
utilizou-se cinco clones de palma miuda (Nopalea cochenillifera Salm & Dyck) e duas
testemunhas. No segundo foram cultivados 15 clones de palma gigante (Opuntia ficus-
indica Mill) e uma testemunha. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com cinco parcelas, o espacamento foi 0,5 x 1,0 m (plantas x fileiras) e a adubacéo
administrada de 30 t/ha™ de esterco bovino. Seis meses ap6s o plantio as plantas foram
avaliadas com auxilio do paquimetro e fita métrica. As varidveis mensuradas foram: altura
da planta (AP), largura da planta (LP), nimero total de cladédios (NTC), comprimento dos
cladddios (CC) largura dos cladddios (LC) e diametro dos cladddios (DC). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste de Scott-Knott (p<0,05). Os clones de palma
milda foram agronomicamente inferiores as testemunhas IPA-sertania e IPA-miuda. Para a
palma gigante, o clone 04 destacou-se em relagdo aos demais apresentando as melhores
médias para o numero de cladddio por planta. Todos os clones apresentam excelente

caracteristicas agronémicas e sao recomendados para cultivo na regido de Feira de Santana.

Palavras-chave: Opuntia, Nopalea, genética, selecdo, cactacea, forragem.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate 20 clones of forage, previously selected for their agronomic
characteristics. Two experiments were conducted in the Experimental Forest Horto UEFS
in June 2012. In the first we used five clones palm girl (Nopalea cochenillifera & Salm
Dyck) and two witnesses. In the second 15 clones were grown giant cactus (Opuntia ficus -
indica Mill) and a witness. The experimental design was randomized blocks with five plots,
the spacing was 0.5 x 1.0 m (plants x rows) and fertilization administered 30 t/ha-1 cattle
manure. Six months after planting, the plants were evaluated with the aid of calipers and
tape measure. The variables measured were: plant height (PH), plant width (LP), total
number of cladodes (NTC), length of cladodes (CC) width of cladodes (LC) and diameter
of cladodes (DC). Data were subjected to analysis of variance and Scott - Knott test (p <
0,05). Clones palm girl were agronomically inferior witnesses Sertania IPA and IPA - girl.
For the giant cactus, clone 04 stood out compared to the other presenting the best averages
for the number of cladodes per plant. All clones have excellent agronomic characteristics

and are recommended for cultivation in the region of Feira de Santana.

Keywords: Opuntia, Nopalea, genetics, selection, cactus, fodder.
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INTRODUCAO

As plantas que compdem a familia das Cactaceas sdo comercialmente muito
importantes, pois sdo utilizadas como ornamentais, alimenticias, medicinais e forrageiras,
apresentando diversas possibilidades de usos nas regides onde habitam, sobretudo nas
zonas semiaridas do planeta (Scheinvar et al.,, 2009). Devido as suas caracteristicas
morfofisioldgicas, as cactaceas representam importante fonte de agua e alternativa
alimentar para as regides de baixa precipitacdo chuvosa (Warumby et al., 2005). Neste
contexto destacam-se as espécies de palma forrageira, Opuntia ficus-indica Mill e Nopalea
cochenillifera Salm — Dyck, que consistem em um recurso alimentar de extrema
importancia, pois sdo adaptadas as condi¢cbes edafoclimaticas de baixa pluviosidade; por
isso esta forrageira tem sido frequentemente utilizada na alimentacdo dos rebanhos (Santos
et al., 2005).

Durante o0s periodos de estiagem, ocorre uma consideravel reducdo na
disponibilidade e na qualidade dos alimentos, assim, a disponibilidade de plantas adaptadas
ao ambiente pode garantir nos sistemas de producdo pecuaria menor risco de escassez de
alimento, pois apresentam maior resisténcia as irregularidades climéaticas (Sampaio &
Menezes, 2002). Por essa razdo, ha constante busca por alimentos forrageiros que, pela
qualidade, adaptacdo e pelo baixo custo de producdo, possibilitem a alimentacdo dos
rebanhos nos periodos criticos de estiagem (Silva & Santos, 2006).

No Nordeste do Brasil, em condi¢des de sequeiro, a produtividade da palma
forrageira, apesar da baixa precipitacdo, é alta. Vale ressaltar que a obtencdo de altas
produtividades esta associada ao uso de adubacdo, plantio adensado e gendtipos superiores
(Santos et al., 2012).

Pesquisas realizadas pelo acordo IPA/UFRPE demonstraram que em meados da
década de 90, a palma apresentava producdo média de 10 t de MS/ ha/ ano (Santos et al.,
2006). No entanto, o desenvolvimento de pesquisas com adubacdo, adensamento e selecéo
de gendtipos superiores, promoveu ao final da década de noventa um incremento na
produtividade da palma forrageira de 100%, apresentando uma producdo de 20 t de
MS/ha/ano (Santos et al., 2000) .
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O melhoramento genético da palma forrageira associado a técnicas adequadas de
manejo da cultura vem promovendo um incremento consideravel na produtividade dessa
forrageira no Nordeste Brasileiro (Blamont et al., 2002). Os fatos supracitados demonstram
a importancia da realizacdo de trabalhos de pesquisa que busquem a obtencéo de gendtipos
superiores.

Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas agrondmicas de 20
clones de palma forrageira pré-selecionados por Oliveira (2010) que fazem parte do

programa de melhoramento genético da Universidade Estadual de Feira de Santana, BA.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Unidade Experimental Horto Florestal que localizada-se na cidade de
Feira de Santana, na regido do semiérido baiano e apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 12° 15°25”
(latitude sul), 38° 57’ 53”’ (longitude oeste) e altitude de 257m. A temperatura média anual ¢ de 23,5°C, com
méaxima de 28,2°C e minima de 19,6°C.

Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima apresenta-se seco a sub-Umido e semirido, sendo o
periodo de chuva compreendido de abril a junho, com pluviosidade anual média de 867 mm (méxima 1595
mm; minima 444 mm).

Antes do plantio, procedeu-se a coleta e anélise do solo, a fim de averiguar as caracteristicas quimicas do
mesmao. Os padrdes de fertilidade adotados constam na Tabela 1 e os resultados obtidos na Tabela 2.
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Tabela 1. Padrdes de fertilidade adotados pelo laboratdrio de solos da Embrapa Cruz das Almas — BA.

pH em H,0O Acidez elevada Acidez média  Acidez fraca Neutro Alcalinidade
fraca

Abaixo de 5,0 Deb5,1a6,0 De6,1a6,9 Iguala 7,0 De7,1a74
Baixo Médio Médio-alto Alto
Fosforo (mg/ dm®) 0-6 7-13 14 -20 +20

Potéassio (cmol./ dm?®) 0,00 -0,07 0,08-0,15 0,15-0,23 +0,31

Célcio+magnésio (cmol/ dm®) 0-20 2,0-4,0 - +4,0
Magnésio (cmol,/ dm®) 00-04 05-1,0 - +1,0
Aluminio (cmol./ dm?®) 0,0-0,3 04-1,0 - +1,0

mg = miligramas, dm® = decimetro cubico, cmol,, = concentracio de cations trocaveis

Tabela 2. Anélise de solo da Estacdo Experimental Horto Florestal da UEFS — Feira de

Santana - BA.

Referéncia de Resultados analiticos — Fertilidade Completa

amostragem
pH P K Ca Mg CatMg Al Na H+Al S CTC V MO
em mg/dm? cmol/dm® % glkg
agua

HORTO 49 2 010 o080 040 120 01 001 253 131 384 34 455

mg = miligramas, dm® = decimetro clbico, cmol. = concentracéo de cétions trocéveis, g/kg = grama por quiIo._

As analises de solo demonstraram que o solo da Unidade Experimental Horto
Florestal apresenta elevada acidez. A calagem pode ser uma alternativa para corrigir o pH
do solo. Segundo Dubeux Jr et al. (2010), a acidez dos solos do semiarido varia entre 4,7 e
6,0 sendo a acidez considerada de média a elevada. Mesmo constatando a acidez do solo,
ndo foi realizado nenhum tipo de processo para corrigi-la, pois neste programa buscou-se a

avaliacdo do desempenho dos clones de palma forrageira em condi¢6es naturais do solo.

Para realizacdo do plantio em cada experimento procedeu-se, o preparo do solo, sendo 0 mesmo
rocado, arado e gradeado (Figura 1).
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Figura 1. Preparo do solo para o plantio na Unidade Experimental Horto Florestal da
UEFS, Feira de Santana — BA, Junho de 2012.

Foram utilizados 20 clones previamente selecionados por Oliveira (2010) para estabelecer os dois
experimentos. No primeiro experimento, utilizou-se sete clones de palma mitda (Nopalea cochinillifera Salm
& Dyck), sendo cinco pré-selecionados e duas testemunhas: O clone IPA-Sertania e o clone IPA-miuda
(variedades avaliadas pelo IPA e indicadas como produtivas e resistentes a colchonilha do carmim). No
segundo experimento foram utilizados 16 clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill), sendo 15 pré-
selecionados por Oliveira (2010) e uma testemunha: o clone IPA-20 (variedade langada pelo IPA em 1999 por
apresentar alta produtividade).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro blocos, contendo cinco
repeticdes de cada planta. No plantio, utilizou-se um cladédio por cova, na posicao vertical, com a parte
cortada voltada para o solo, a uma profundidade suficiente para que a metade do cladédio ficasse enterrada. O
espacamento utilizado foi de 1,0 x 0,5m (fileira x plantas) (Figura 2). Nos dois experimentos, cada bloco foi
formado por cinco parcelas. No primeiro experimento, foram cultivados 16 clones, totalizando 80 plantas por
bloco (16 clones x 5 repetices). No segundo, foram cultivados sete clones, totalizando 35 plantas por bloco
(7 clones x 5 repetigdes). Em todos os blocos procedeu-se a adubacdo organica (esterco bovino), equivalente a
30t ha. A adubacéo foi realizada no momento do plantio.

Figura 2. Plantio com um cladédio por cova no spagamento 1,0 x 0,5m (ruas x plantas),
Feira de Santana, BA — Junho de 2012.
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A determinacdo do crescimento vegetativo da planta foi realizada com o auxilio de
fita métrica e paquimetro (Figura 3). Para medicdo de largura, comprimento e didametro,
retirou-se a medida de trés cladddios e em seguida foi estabelecida a média desses valores.
Para variavel largura do cladodio, considerou-se a regido que apresentou a maior largura.
Para avaliar o didmetro mediu-se a regido mais espessa do cladddio utilizando um
paquimetro. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Altura total da planta (AP cm),
largura da planta (LP cm), nimero total de cladddios (NTC), comprimento dos cladodios

(CC cm) largura dos cladodios (LC cm) e didmetro dos cladodios (DC mm).

Figura 3. A — medida da altura do cladddio; B - medida do didmetro do cladddio, C —
medida da altura da planta e D - medida da largura da planta, Feira de Santana, BA —
Novembro de 2012.

A érea de cada cladodio foi determinada conforme descrito por Cortdzar & Nobel
(1991), através da seguinte expressdo: AC = Comprimento x Largura x 0,632. A &rea
fotossintética total da planta (AFT) foi obtida pela multiplicagdo da &rea do cladddio pelo
numero de cladddios (Oliveira Jr. et al., 2009).

Para realizacdo das andlises estatisticas, os dados foram submetidos & anélise de
variancia e testes de médias (Skott-Knott) realizadas com o programa Genes (Cruz et al.,
2004)

A partir das analises de variancia, foram estimados 0s seus componentes e 0sS
parametros genéticos conforme Vencovsky e Barriga (1992). Os parametros estimados
foram os seguintes: variancia fenotipica, variancia genotipica, variancia ambiental média e
herdabilidade no sentido amplo, baseada na média das parcelas.

As estimativas das correlacBes fenotipicas (rg) foram obtidas para todas as

combinacdes de caracteres (Cruz et al., 2004).
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A significancia dos coeficientes de correlacdo fenotipica foi avaliada pelo teste t,
em 5 % e 1 % de probabilidade (Steel e Torrie, 1980).
Durante a avaliacdo considerou-se como caracteres agronémicos mais relevantes as

seguintes medidas (no grau de importancia em que foram citadas): NTC, CC, LC e DC.

Resultados e discussao

Avaliaco dos caracteres agrondmicos

Foram observados efeitos significativos para comprimento dos cladodios (CC),
largura do cladddio (LC), didametro do cladddio (NTC) e area do cladédio (AC) (Tabela 3).
Para a interacdo clone x bloco ndo houve significancia para nenhuma caracteristica avaliada
(Tabela 3).

Os clones de palma miuda apresentaram uma média geral de 42,24 cm para altura
da planta (AP), 61,65 cm para largura da planta (LP) e 19,37 para numero total de
cladddios (NTC). Para as caracteristicas comprimento do cladodio (CC), largura do
cladodio (LC), diametro do cladddio (DC), area do cladddio (AC) e area fotossintética do
cladédio (AFT), encontrou-se valores médios de 19,10 cm, 8,79 cm, 12,40 mm, 108,85 cm?

e 2168,51 cm? respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo experimental para: Altura
da planta em centimetro (cm) (AP), Largura da planta em centimetro (cm) (LP), Nimero de
cladddios totais (NCT), Comprimento médio do cladddio em centimetro (cm) (CC),
Largura média do cladddio em centimetro (cm) (LC), Didmetro médio do cladddio em
milimetro (mm) (DC), Area do cladédio em cm? (AC), Area fotossintética do cladédio em
cm? (AFT) avaliadas em clones de palma mitida (Nopalea cochenillifera Salm-Dick) aos
seis messes de plantio, cultivados em solo com adubacao organica, Feira de Santana, BA —
Novembro de 2012.

QUADRADOS MEDIOS
FV

GL AP LP NTC CcC LC DC AC AFT

CLONE 6 31,89™  73,55™ 31,26™ 11,50**  0,87**  8,05** 8917,43** 1972370,68™

BLOCO 3 268,77 610,06™  257,176™ 10,06**  2,93** 14,35** 4854,40** 29463189,82™
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CXB 18  6596™  223,38™ 0,55™ 5,88" 0,88™ 6,65" 451,45 734018,91™
Residuo 126 13,46 36,41 8,12 0,77 0,19 1,16 969,45 2421423,80

CV (%) 8,68 9,72 14,71 4,60 5,07 8,70 28,60 71,75

" = Néo significativo, * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F, ** = Significativo no
nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F.

Os testes de medias demonstraram haver significancia para as caracteristicas
comprimento do cladoédio (CC), largura do claddédio (LC), didametro do cladodio (DC) e
area do cladodio (AC), com formacdo de dois grupamentos. As demais caracteristicas nao
diferiram significativamente (Tabela 4).

Durante a avaliacdo ocorreu a formagdo de um Unico grupo para as variaveis AP,
LP, NTC e AFT, demonstrando que as plantas ndo diferiram estatisticamente para estas
caracteristicas (Tabela 4). Para as varidveis CC, LC, DC e AC obteve-se a formacao de dois
grupos nos quais as testemunhas IPA-Sertania e IPA-Miuda apresentaram maiores médias,

diferindo estatisticamente em relagdo aos clones pre-selecionados avaliados (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios, média geral, valor minimo e méaximo obtidos para Altura da
planta (AP), Largura da planta (LP), Namero de cladddios totais (NCT), Comprimento
médio do cladddio (CC), Largura média do cladédio (LC), Diametro médio do cladddio
(DC) Area do cladédio em cm? (AC), Area fotossintética do cladédio em cm? (AFT) para
clones de palma miuda (Nopalea cochenillifera Salm-Dick) aos seis meses de plantio

cultivados em solo com adubacéo, Feira de Santana, BA — Novembro de 2012.

VARIAVEIS
CLONES
AP(cm) LP NTC CC LC DC AC AFT
(cm) (cm) (cm) (mm) (cm’) (cm?)
18 4161 A 60,10A 18,60 1791B 825B 11,59B 94,74B 1987,7 A
A
19 4320 A 60,60A 20,50 1857B 8,38B 11,26 B 99,55B 2099,4 A
A
24 3730A 51,32A 17,50 16,90B 7,88B 11,13B 8524B 1704,1 A
A
25 40,67 A 62,80A 21,70 18,71B 851B 12,05B  102,47B 24150A
A
26 4220 A 6502A 23,15 18,89B 862B 11,90B  103,81B 25831 A
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I-SE 4565A 6486A 14,70 21,71A 1030A 1440A 14444 A 19847 A
A

I-MlI 45,07 A 66 90A 19,45 21,03A 964A 1444A 13139A 24180A
A

MEDIA 42,24 61,65 19,37 19,10 8,79 12,40 108,85 2168,51

GERAL

VALOR MiN. 37,30 51,32 15,70 16,90 7,88 11,13 85,24 1704,1

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na mesma coluna constituem grupo estatisticamente

homogeéneo pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

O nmero médio de cladddios observados aos seis meses de plantio (19,37) para 0s
clones do experimento 1, demonstrou superioridade agronbémica dos mesmos quando
comparados a trabalhos de outros autores com a mesma espécie, como o0s observados por
Oliveira Jr. et al. (2009) que reportaram aos 11 meses apos o plantio, 10,1 articulos por
planta e Santos et al. (1992) que observaram 7,3 articulos por planta aos nove meses de
cultivo e Silva et al. (1998) que apresentaram média de 6,0 articulos por planta aos oito
meses apos o cultivo.

De modo geral, as testemunhas (I-MI e I-SE) demonstraram excelente desempenho
agrondmico, apresentando médias com valores acima dos observados para os clones pré-
selecionados. Mesmo apresentando valores inferiores aos observados nas testemunhas, 0s
clones deste programa de melhoramento, também, demonstraram bom desempenho
agrondmico corroborando os dados reportados por Oliveira (2010).

No experimento com palma gigante, observou-se por meio da analise de variancia
que houve efeito significativo para todas as varidveis analisadas. Os valores médios obtidos
para altura da planta (AP), largura da planta (LP) e nimero total de cladédios (NTC) foram
de 65,65 cm, 59,06 cm, 8,38, respectivamente. Para as caracteristicas CC, LC, DC, AC e
AFT, foram verificadas médias gerais equivalentes a 25,30 cm, 14, 35 cm, 18, 83 mm,
233,38 cm? e 2117,01 cm?, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo experimental para as
caracteristicas Altura da planta em centimetro (cm) (AP), Largura da planta em centimetro
(cm) (LP), Numero de cladddios totais (NCT), Comprimento medio do cladodio em
centimetro (cm) (CC), Largura media do cladddio em centimetro (cm) (LC), Diametro
médio do cladédio em milimetro (mm) (DC) Area do cladédio em cm? (AC), Area

fotossintética do cladédio em cm? (AFT) em clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica
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Mill) aos seis meses de plantio cultivados em com adubagdo orgénica, Feira de Santana,
BA — Novembro de 2012.

QUADRADOS MEDIOS

Fv Gk AP LP NTC CC LC DC AC AFT

Clone 16  2931,63 63,22 12,89* 35,28* 15359,02*  40857873,3*

©) 564,03 * * * 10,25** * *

Bloco 3 144,007 1889,68° 63,22 48,37 357,25*  50855,82* 16522463,1*

(B) * * * 7.91** * * *

CxB 48 291,65™ 16,86™ 7,05  11,28™  4437,59™ 4893795,7™
475,48™  0,59™

Residu 31 54,605 9497 33,26 3,08 111 3,39 3033,30 458815,2

0 6

CV% 11,25 1649 39,01 694 7,33 9,78 23,59 101,2

" = Ndo significativo, * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F, ** = Significativo no
nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F..

Os experimentos com palma gigante apresentaram resultados, com valores médios
elevados. A analise da variavel NTC apresentou a formacdo de dois grupos, tendo o clone
04 diferido estatisticamente dos demais apresentando 13,70 cladddios (Tabela 6). Para a
varidvel DC os clones ndo diferiram estatisticamente tendo ocorrido a formacéo de apenas

um grupo (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios, média geral, valos minimo e maximo obtidos para Altura da
planta (AP), Largura da planta (LP), Namero de cladddios totais (NCT), Comprimento
médio do cladédio em centimetro (cm) (CC), Largura média do cladédio em centimetro
(cm) (LC), Didmetro médio do cladddio em milimetro (mm) (DC), Area do cladddio em
cm? (AC), Area fotossintética do cladddio em cm? (AFT) para clones de palma gigante
(Opuntia ficus-indica Mill) aos seis meses de plantio cultivados em solo com adubacéo

organica, Feira de Santana, BA — Novembro de 2012.

VARIAVEIS
CLONES .
AP(cm) LP(cm) NTC CC(cm) LC(cm) DC(mm) AC(cm®)  AFT (cm)
01 71,30 A 68,80A 8,10B 27,08 A 14,63 A 20,94 A 251,00 A  2083,0A
04 65,15 A 6495A 13, 70A 2592A 14,28 A 18,36 A 23749 A  37495A
06 69,57 A 7505A 10,00B 2659 A 15,34 A 19,43 A 261,13 A  26170A

34 55,90 B 3412C 4/45B 21,84 D 12,30 B 19,38 A 172,44 B 8995C
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40 60,75 B 4250C 580B 2450B 13,77 B 18,08 A 217,70 A 1358,9B
42 58,09 B 50,74B 560B 22,68 B 12,96 B 19,21 A 190,46 B 11316 B
45 59,92 B 51,77B 8,10B 24,07 B 13,74 B 19,49 A 21318 A 1796,0 A
46 67,90 A 5887B 850B 2579 A 14,84 A 19,40 A 24959 A 2266,8 A
50 64,47 A 53,10B 7,70B 2485B 13,80 B 19,60 A 21980 A  17550A
51 77,45 A 7892A 895B 27,57 A 13,73 B 19,19 A 24291 A 23314 A
63 67,47 A 59,12B 6,80B 27,43 A 14,88 A 18,21 A 260,20 A 1829,7 A
64 69,15 A 57,70B  8,40B 26,09 A 1441 A 17,65 A 240,76 A 21712 A
67 67,84 A 51,14B 6,55B 26,16 A 13,86 B 20,23 A 231,95A  1600,8 A
68 61,30 B 5235B 7,40B 2331B 13,33B 18,50 A 201,63 A 15059 A
94 72,95 A 6290B 7,95B 25,98 A 14,37 A 19,75 A 23940 A 19421 A
IPA-20 69,40 A 6867A 820B 27,27 A 15,36 A 19,23 A 267,29A 2341,7 A
Média geral 65,65 59,06 8,38 25,30 14,35 18,83 233,38
21171
Valor min. 55,90 34,12 4,45 21,84 12,30 17,65 190,46
899,5
Valor Max. 77,45 78,92 13,70 27,57 15,34 20,94 261,13
3749,5

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na mesma coluna constituem grupo estatisticamente

homogéneo pelo teste de Skott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Jesus et al. (2011), avaliando clones de palma forrageira sob diferentes adubagdes
aos seis meses apos o plantio, observou valores médios para a palma gigante de 54,04 cm
(AP), 50,95 (LP), 6,68 (NTC), 22,57 (CC), 12,26 (LC) e 15, 23 (DC). Esses dados
corroboram com trabalhos desenvolvidos por Gomes (2000), com Palma forrageira,com
diferentes adubacdes, aos seis meses de plantio, onde foram obtidos valor médio de 60,5 cm
para AP. Em relacdo as medidas dos cladodios, Silva et al. (2010) reportaram médias
proximas as observadas neste trabalho, sendo de 21,97 cm para CC e 12,37 cm em LC, aos
nove meses apos o plantio.

A capacidade fotossintética das plantas e, consequentemente, sua capacidade de
produtividade estdo diretamente relacionadas com a area do cladddio e a area fotossintética
da planta. Santos et al. (2012) afirmam que a sele¢cdo de genétipos com estrutura da planta
que favoreca a interceptacdo luminosa e maior eficiéncia fotossintética, associada com o
adensamento de plantio, pode otimizar a producdo da palma forrageira. Nobel (1991)
comenta que a produtividade da palma aumenta a medida que o AC e, consequentemente, a

area fotossintética da planta também aumenta.
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A superioridade dos clones observada por Oliveira (2010) foi corroborada neste
trabalho. Valores encontrados foram superiores aos reportados por Teles et al. (2002), que
obteve na palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), aos nove meses de idade (270
dias), nimeros de 1,00 a 4,00 cladodios por planta. Dubeux Jr. et al. (2000) também
obtiveram valores inferiores ao estudar o efeito da adubacdo sob o desempenho da palma
forrageira aos 20 meses ap6s o plantio, em que observaram média de 7,18 articulos para
palma gigante (clone IPA-20). Silva et al. (2010), estimando a relacdo entre caracteristicas
morfologicas e produtivas de clones de palma forrageira, observaram 12,5 cladddios por
planta aos dois anos apos o cultivo.

Os coeficientes de variagcdo experimental, observado nos dois experimentos, foram
considerados baixos para as caracteristicas CC, LC e DC, demonstrando a ocorréncia de
precisdo experimental. Para o experimento 1 0 CV% também foi baixo para AP e LP.

Oliveira (2010) encontrou na palma miuda, para as caracteristicas comprimento do
cladddio e largura do cladodio, CV% equivalente a 10,79% e 20,63%, respectivamente.
Para palma gigante em analise dos mesmos caracteres a autora encontrou CV% igual a
9,02% para comprimento do cladddio e 12,62% para largura do cladddio. Os valores
encontrados neste trabalho foram inferiores ao reportado por Oliveira (2010) para a maioria
das caracteristicas, exceto area do cladodio (AC) e area fotossintética do cladodio (AFT)
onde a autora encontrou para palma miuda CV% igual a 22,63 e 42,25, e para palma
gigante valor igual a 17,58% para AC e 37,54% para AFT.

Silva et al. (2010) encontraram valores de 17,8% para altura da planta e 30,6% para
largura da planta. Almeida (2011), também, observou valores para CV% considerado
elevado para a caracteristica NTC na palma gigante e miGda equivalentes a 23,83% e

21,41%, respectivamente.

Estimativa dos parametros genéticos

As Tabelas 7 e 8 apresentam as estimativas dos parametros genéticos para clones de palma miGda e gigante,
respectivamente. Os valores dos coeficientes de variagdo genética (CVg) para os caracteres estudados
variaram de 0,68% (LC) a 16331,93 % (AFT) para palma mitda (Tabela 7) e de 1,71% (DC) a 117,26% (LP)
para palma gigante (Tabela 8). Oliveira (2010) observou estimativas de CV de 7,54% para DC e 55,39%
para NTC. Santos et al. (1994) encontraram coeficiente de variagdo fenotipica e genotipica para o indice AC
equivalentes a 0,2508 e 0,1514, respectivamente. Observa-se nos dois experimentos que as caracteristicas
agrondmicas apresentadas pelas plantas, tiveram maior contribuicdo de causas genotipicas.
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As estimativas do coeficiente de variacdo genética (CV,y) constituem fatores
importantes, pois indicam a amplitude de variacdo genética de uma caracteristica, sendo

indispensavel para um programa de melhoramento.

Tabela 7. Parametros genéticos para oito caracteristicas agronémicas avaliadas em clones de palma milda
(Nopalea cochenilifera Salm-Dyck).

PARAMETROS AP LP NTC CC LC DC AC AFT

CVi 797 18,38 7,81 287 0,73 2,01 969,45 2421424
CVy% 460 9,28 5,78 268 068 1,72 692,31 16331,93
CVe% 33 9,10 2,03 0,19 0,04 0,29 340,14 788231
CVy/CVe 058 050 084 186 184 121 3,27 1,46
ha’ % 57,77 50,49 74,01 93,26 93,18 8553 94,93 62,78

CV; = coeficiente de variagdo fenotipica, CVg= Coeficiente de variacio genética; CVg/CVe = indice
de variacéo genética; h?% = Herdabilidade no sentido amplo. AP - Altura da planta (cm), LP - Largura da
planta (cm), NTC - Numero de cladédios totais, CC - Comprimento médio do cladddio (cm), LC - Largura
média do cladédio (cm), DC- Diametro médio do cladédio (mm), AC - Area do cladédio (cm?), AFT - Area
fotossintética do cladédio (cm?).

Tabela 8. Parametros genéticos para oito caracteristicas agrondmicas avaliadas em clones de palma gigante
(Opuntia ficus-indica Mill).

PARAMETROS AP LP NTC CC LC DC AC AFT

CVi% 36,00 14100 831 322 1,75 2,55 897,14 657844,33
CVy% 22,35 117,26 563 245 1,48 1,71 546,07 5814334
CV:% 13,65 23,74 267 0,77 027 084 351,07 76410,93
CVy/CVe 0,63 1,11 0,72 0,89 115 0,71 155 7,60
ha’ % 62,08 83,16 67,80 76,08 84,26 66,89 71,10 70,38

CV; = Coeficiente de variacdo fenotipica, CVg= Coeficiente de variagio genética, CVg/CVe = indice
de variacéo genética. h?% = Herdabilidade no sentido amplo. AP - Altura da planta (cm), LP - Largura da
planta (cm), NTC - Namero de cladédios totais, CC - Comprimento médio do cladédio (cm), LC - Largura
média do cladédio (cm), DC- Diametro médio do cladédio (mm), AC - Area do cladédio (cm?), AFT - Area
fotossintética do cladédio (cm?).
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Quanto a relacdo CVVg/CVe foram encontrados para palma milda valores menores
que a unidade para os seguintes caracteres estudados AP (0,58), LP (0,50), NTC (0,84).
Para os caracteres CC (1,86), DC (1,84), DC (1,21), AC (3,27) e AFT (1,46) os valores
apresentados foram superiores a uma unidade (Tabela 7). Para palma gigante verificou-se
valores acima de uma unidade para a maioria das caracteristicas, exceto AP (0,63), NTC
(0,72) e DC (0,71). Os valores acima de uma unidade variaram entre 1,11 (LP) a 7,60
(AFT). Oliveira (2010) obteve para quase todas as caracteristicas avaliadas, valores
inferiores a uma unidade durante o primeiro ciclo de avaliacdo dos clones, exceto para 0s
indices da razdo CVy/ CV, NTC, CC e AC. Segundo Vencovysk (1987) quando a relacéo
CVg/CVe ¢é tanto maior que uma unidade, indica que a variacdo genética é superior a
ambiental, sendo este um elemento muito favoravel para um programa de selecéo.

Quando a razdo CVg/CVe for inferior a uma unidade, implica em maiores
dificuldades no processo de sele¢do, evidenciando que a adocéo exclusiva de métodos de
selecdo, ndo resultara em ganhos importantes, sendo recomendavel a adogdo de outras
técnicas de melhoramento. Assim, para palma milda, apenas a selecdo para 0s caracteres
CC, DC e AC poderao implicar em ganho de selecdo. Para a palma gigante a selecdo para a
maioria dos caracteres implicard em ganhos genéticos imediatos, exceto para as variaveis
AP e NCT. Estas informac0es reforca a baixa variabilidade genética presente nestes clones
para estes caracteres (Tabela 4 e 6).

De modo geral, as duas espécies apresentaram valores altos, quanto a herdabilidade
dos caracteres estudados, com excecdo de AP, LP e AFT para a palma mituda e AP, NTC e
DC para a palma gigante. Os valores para palma midda variaram de 50,49% para LP e
94,93% para AC (Tabela 7). Para os dados referentes aos clones de palma gigante,
observou-se 0 menor valor para caracteristica AP (62,08%) e 0 maior para LC (84,26%)
(Tabela 8). Durante o primeiro estadio de avaliacdo, Oliveira (2010) também relatou alta
herdabilidade para as caracteristicas morfologicas, reportando menor valor para DC
(53,45%) e maior valor para NTC (95,09%).

Segundo Cardellino & Osorio (1999) valores para herdabilidade se expressam com
extremos entre 0 a 100%. Deste modo segundo os autores, valores de herdabilidade de 0 a
20% sdo considerados baixos, de 20 a 40% moderados e acima de 40% altos. Todos 0s

valores de herdabilidade observados nesse trabalho s@o considerados altos, pois
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apresentam-se superiores a 50%. Deste modo, quanto mais elevada a herdabilidade de uma
caracteristica, mais acuradamente o desempenho individual prediz o valor genético, e mais
rapida deve ser a resposta a selecdo para essa caracteristica.

O aumento da herdabilidade em uma populacdo pode ser estabelecido com o
incremento da variabilidade genética por meio da introducdo de novos gendétipos na
populacdo ou pela reducdo da influéncia do ambiente sobre a expressdo do genotipo
(Vencovysky, 1987).

Segundo Cruz (2005), a herdabilidade é o indice que indica o valor genético de
determinada caracteristica, sendo inferida por meio da relacdo entre fenétipo e gendtipo.
Portanto, valores elevados para a herdabilidade garantem que as caracteristicas observadas
sdo produtos dos caracteres genéticos de um individuo, reduzindo as influéncias do
ambiente sobre a expressdo do fendtipo. Assim, os valores encontrados para herdabilidade
sdo favoraveis para o processo de sele¢do, pois indicam que os valores observados sdo de

origem genética.

Estimativas de correlacdes fenotipicas

De modo geral, as estimativas das correlacbes fenotipicas para a palma mitda
Nopalea cochenilifera Salm-Dyck e para palma gigante Opuntia ficus-indica Mill
apresentou valores positivos e alta magnitude significativos (Tabela 9 e 10).

A correlagdo fenotipica com maior magnitude observada nas duas espécies ocorreu
entre os pares AP x CC, que apresentou valor de 0,908, sendo esta positiva e altamente
significativa, demonstrando que plantas altas também apresentaram cladédios com maior
comprimento. Na palma midda, também, se observou correlagdes altamente significativas e
positivas entre os caracteres AP x LP, AP x LC, AP x DC. Correlagdes positivas de alta
magnitude e altamente significativas indicam uma relacdo favoravel ao melhoramento
genetico, pois ao realizar a selecdo para plantas altas, também ocorrera selecdo de plantas
com maior largura, cladédios mais largos e com maior diametro dos cladddios (Tabela 9).
Foram observadas correlagfes negativas de baixa magnitude e ndo significativa entre os
pares AP x NTC, NTC x CC e NTC x LC, indicando condi¢bes desfavoraveis ao
melhoramento genético de forma conjunta dessas caracteristicas (Tabela 9).

Para palma gigante observou-se correlagdes negativas entre os pares LP x DC e
NTC x DC (Tabela 10). Para os pares AP x CC, NTC x LC, AP x LP, LP x NTC, LP x CC,



42

LP x LC e LC x DC encontrou-se correlagfes positivas com alta magnitude e altamente
significativas (Tabela 10). As caracteristicas que apresentaram correlacBes positivas
indicam que o incremento no valor de um carater ird provocar o aumento no valor do outro.

Quando as correlacdes que apresentam valores negativos com significancia, implica
que o efeito positivo em uma caracteristica provocard nos seus pares um efeito oposto
(Singh et al., 2002).

Oliveira (2010) observou correlacbes com valores moderados para a maioria das
caracteristicas associadas em relacdo a magnitude. A mesma, também, observou elevadas
correlagcOes entre altura da planta e comprimento do cladddio (0,756) e altura da planta e
largura do cladddio (0,661), evidenciando que as plantas mais altas possuem cladédios com
maior comprimento e largura, pois mostraram correlacdes positivas de alta magnitude e
altamente significativas. Silva et al. (2010) observaram correlacdes positivas entre AP x LP

concluindo que as plantas mais altas possuem maior largura de planta.

Tabela 9. Matriz de correlagdo fenotipica (rg) e genotipica (rg) entre seis caracteristicas agrondémicas
avaliadas em clones de palma milda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck.).

Variaveis AP LP NTC CcC LC DC
AP Ie 1 0,834**  -0,183™ 0,908**  0,859**  0,784**
LP re 1 0,209™ 0,833**  0,075™ 0,742**
NTC Ie 1 -0,327™  -0,459* -0,426*
CcC re 1 0,986**  0,951**
LC I 1 0,676**
DC e 1

*- significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ns — ndo
significativo. AP - Altura da planta (cm), LP - Largura da planta (cm), NTC - Ndmero de cladddios totais, CC
- Comprimento médio do cladddio (cm), LC - Largura média do cladédio (cm), DC- Didmetro médio do
cladadio (mm).

Tabela 10. Matriz de correlagdo fenotipica (rg) entre seis caracteristicas agronémicas avaliadas em clones de
palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill).

Variaveis AP LP NTC CC LC DC

AP I 1 0,647** 0,041™ 0,908**  0,091™ 0,403™
LP Ie 1 0,672**  0,623**  0,654** -0,185™
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NTC I'e 1 0,087™ 0,792** -0,657**
CcC Ie 1 0,205™ 0,337™
LC Ie 1 0,676**
DC e 1

*- significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ns — ndo
significativo. AP - Altura da planta (cm), LP - Largura da planta (cm), NTC - NUmero de cladédios totais, CC
- Comprimento médio do cladddio (cm), LC - Largura média do cladédio (cm), DC- Diametro médio do
cladédio (mm).

Neste trabalho observou-se que a producdo de cladddios dos clones de palma
forrageira avaliados, em ambas as espécies, apesar da baixa precipitacdo chuvosa ocorrida
durante todo ano de 2012, foi relativamente alta.

Vale, também, ressaltar que a produtividade elevada dos mesmos esta associada ao
uso de adubacdo organica, espacamento utilizado no plantio e gen6tipos superiores que
fizeram parte do experimento. Segundo Dubeux Jr. et al. (2012) a produtividade da palma
forrageira pode ser incrementada por meio de adubacao, tratos culturais, controle de pragas
e doencas, disponibilidade de agua, tipo de solo, entre outros fatores. Assim Santos et al.
(2012) afirmam que a palma forrageira pode alcancar alta produtividade em condigdes de
semiarido, quando utilizados gendtipos produtivos e sob manejo adequado de sistema de

plantio, tratos culturais, entre outros.

CONCLUSOES

Os clones apresentam boas caracteristicas agronémicas.

As testemunhas pertencentes a espécie Nopalea cochenillifera (IPA-sertania e IPA-
milda) apresentaram desempenho agronémico superior em relacdo aos clones de palma
milda pré-selecionados.

Entre os clones de palma gigante, o clone 04 merece destaque por apresentar o
maior numero de cladddios por planta demonstrando ser agronomicamente superior que aos
demais, inclusive o clone IPA-20, variedade ja melhorada.

Em funcdo da variacdo ambiental, novas avaliacbes devem ser realizadas,
submetendo os clones a avaliagfes em diferentes ambientes (locais e anos), para constatar o

bom desempenho dos clones em outros ambientes.
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CAPITULO I

AVALIACAO DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA PALMA
FORRAGEIRA
AVALIACAO DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA PALMA
FORRAGEIRA

Mariana Santos de Jesus®, Dr. Juan Tomas Ayala Osuna®, Sandra Regina de Oliveira

Domingos Queiroz®, Jaqueline de Oliveira®*.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os 20 clones de palma forrageira pré
selecionados por Oliveira (2010) quanto a sua composi¢cdo bromatoldgica. Os experimentos
foram conduzidos na Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de
Feira de Santana- BA. Foram avaliados 15 clones de Opuntia ficus-indica Mill (cv. gigante)
e cinco de Nopalea cochenillifera Salm — Dyck (cv. mitda) aos seis meses de cultivo em

adubacéo organica. Os cladodios foram coletados, secados em estufa de ventilagdo forcada
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a 65°C, moidos, em seguidas foram colocados em vasilhas hermeticamente fechadas e
encaminhados ao laboratério de ruminantes da UNESP/Jaboticabal onde procedeu-se as
analises. Observou-se em média 69,91% de FDN, 13,09% de FDA e 8,49% de PB para a
palma miuda. Para palma gigante os valores médios foram 45,63% FDN, 18,20% FDA e
9,18% PB. Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar a superioridade dos clones
que fizeram parte dos experimentos, tendo destaque o clone de palma gigante 50 e o clone
de palma miuda 26. Deste modo pode-se verificar que os clones sdo bastante promissores
para programas de melhoramento, pois apresentam-se como uma excelente opc¢éo alimentar

para os rebanhos em regides de baixa precipitagdo chuvosa.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, Nopalea cochenillifera, nutricdo, selecdo, cactacea.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the chemical composition of the 20 clones of forage
preselected by Oliveira (2010) to establish the superiority of the same. The experiments
were conducted in the Experimental Garden Forestry, State University of Feira de Santana-
BA. We evaluated 15 clones of Opuntia ficus-indica Mill (cv. Giant) and five Nopalea
cochenillifera Salm - Dyck (cv. girl) at six months of cultivation on organic fertilization.
The cladodes were collected, dried in a forced ventilation oven at 65 ° C, ground in a row
were placed in airtight containers and sent to the laboratory ruminant UNESP / Jaboticabal
where we proceeded to the chemical analyzes. We observed an average of 69.91% NDF,
13.09% ADF and 8.49% CP for Palm kid. For giant cactus values were 45.63% NDF,
18.20% ADF and 9.18% PB. Based on these results, we could confirm the superiority of
the clones that were part of the experiment, and highlight the giant palm clone 50 and clone

26 tiny palm. Thus it can be seen that the clones are very promising for breeding programs
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because they present themselves as an excellent option for livestock feed in areas of low

rainfall rainy.

Keywords: Opuntia ficus-indica, Nopalea cochenillifera, nutrition, selection, cactus.

INTRODUCAO

A palma (Opuntia e Nopalea) apresenta-se como a cactacea de maior importancia
econdmica do planeta. Na Regido Nordeste do Brasil encontra-se a maior area de cultivo de
palma do mundo, que tem como finalidade a producdo de forragem para a alimentacdo de
ruminantes (Albuquerque, 2002).

Segundo Santos et al. (2005), a palma forrageira representa uma importante fonte de
alimento para os rebanhos em regides onde a precipitacdo pluviométrica é muito baixa,
principalmente por sua alta resisténcia a seca, aliada a palatabilidade e producdo de
biomassa. A palma caracteriza-se por ser alimento rico em agua, carboidratos ndo fibrosos,
alta digestibilidade da matéria seca. Contudo, apresenta baixos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) quando comparada com outros alimentos
volumosos (Aradjo Filho & Silva, 2012).
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Por ser uma cactacea, a palma apresenta uma grande capacidade de armazenamento
de &gua em seus cladddios, sendo um fator favoravel para as regifes semiaridas, onde a
disponibilidade de agua para os rebanhos é bastante reduzida. Assim, esse suprimento de
agua pode tornar-se quase que suficiente para atender a necessidade dos animais.

Araujo Filho & Silva (2012) classificou a palma como um alimento energético, pois
apresenta baixos niveis de proteina bruta e carboidratos fibrosos (FDN e FDA), e altos
teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF), sem deixar de ser considerado um volumoso.
Santos et al. (2011) relatam que o fornecimento da palma como forragem sem a associacao
com uma fonte de fibra efetiva provoca varios problemas, como diarréia, queda no teor de
gordura do leite, baixo consumo de massa seca e perda de peso, para vacas em lactacao.

A composicdo bromatoldgica da palma forrageira sofre influéncia de diversos
fatores como a espécie, idade dos articulos, época do ano e tratos culturais, tendo o teor de
matéria seca como o mais varidvel. Para Ferreira (2005) conhecer a composi¢do
bromatoldgica de um alimento é importante, pois estes poderdo interferir no trato digestivel
e, consequentemente, no desempenho do animal.

Para que o animal mantenha o bom desempenho produtivo, a racdo deve fornecer
valores de proteina bruta acima de 7%, 45% para FDN e entre 18-20% de FDA (Reis et al.,
2004). Em média, a palma gigante apresenta 4,5 % de proteina bruta e 27,6% de FDN e
17,9% de FDA. Ja a palma miada apresenta 3,3% de proteina bruta, 16,6% de FDN e
13,6% de FDA. Melo (2002) encontrou na palma forrageira (Opuntia e Nopalea) uma
média de 5% para PB, 27,6% para FDN e 17,9% para FDA. Santos et al. (1997) revisando
trabalhos desenvolvidos com palma forrageira, recomendaram complementacdo da
forragem com outros alimentos protéicos e fibrosos, afim de suprir o déficit nutritivo que a
palma provoca.

Deste modo, trabalhos de melhoramento com plantas forrageiras adaptadas ao clima
semiarido vém sendo desenvolvidos, no intuito de obter alimentos com alto valor nutritivo
para os animais criados nesses locais, assim como a palma forrageira (Opuntia e Nopalea),
uma fonte energética de baixo custo e disponivel na regido (Melo, 2003).

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar clones de palma forrageira (Opuntia
e Nopalea) com base na sua composicdo bromatoldgica, para identificar genotipos

promissores.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Unidade Experimental Horto Florestal da
Universidade Estadual de feira de Santana - BA, entre os meses de junho a novembro de
2012. Foram avaliadas as caracteristicas bromatolégicas de 20 clones de palma forrageira,
pré-selecionados por Oliveira (2010), sendo 15 pertencentes as espécies Opuntia ficus-

indica Mill. e 5 a Nopalea cochenillifera Salm & Dyck.

No primeiro experimento, utilizou-se sete clones de palma mitda (Nopalea cochenillifera Salm &
Dyck), sendo cinco pré-selecionados e duas testemunhas: O clone IPA-Sertania e o clone IPA-miGda
(variedades melhoradas pelo IPA, indicadas como produtivas e resistente a colchonilha do carmim). No
segundo experimento foram utilizados 16 clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill), sendo 15 pré-
selecionados e uma testemunha: o clone IPA-20 (variedade lancada pelo IPA em 1999 por apresentar alta
produtividade).
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢Ges, contendo cinco plantas
por parcela. No momento do plantio, procedeu-se a adubacéo orgénica (esterco bovino), equivalente a 30 t ha”
! Foram plantados um cladédio por cova, na posicéo vertical, com a parte cortada voltada para o solo, a uma
profundidade suficiente para que a metade do cladddio ficasse enterrada, no espacamento de 1,0 x 0,5m
(fileira x plantas).
Aos seis meses de cultivo, foi coletado um cladédio por planta. Apés coleta dos cladédios procedeu-se a
secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por aproximadamente 15 dias. Ap0s a secagem, as amostras
foram moidas em moinho de facas tipo Willey colocadas individualmente em frascos, identificadas e
encaminhadas ao Laboratério de Ruminantes do Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP — Campus de
Jaboticabal-SP onde se procedeu as anélises. Para determinacdo da composi¢do bromatolégica foram
analisados: teor de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) estimados segundo
metodologia de Van Soest (1994) e proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1984). Para retirar a
variacdo do contetdo de umidade das amostras, todos os resultados analiticos foram ajustados para 100% de
matéria seca.

Para realizacdo das andlises estatisticas, os dados foram submetidos & anélise de
variancia e testes de médias (Scott-Knott) realizadas com o programa Genes (Cruz et al.,
2004)

A partir das andlises de variancia, foram estimados 0s seus componentes e 0S
parametros genéticos conforme Vencovsky e Barriga (1992). Os parametros estimados
foram os seguintes: variancia fenotipica, variancia genotipica, variancia ambiental média e
herdabilidade no sentido amplo, baseada na média das parcelas.

As estimativas das correlagcBes fenotipicas (rg) foram obtidas para todas as
combinagdes de caracteres (Cruz et al., 2004).

A significancia dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genotipica foi avaliada
pelo teste t, em 5 % e 1 % de probabilidade (Steel e Torrie, 1980).
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Com base nos resultados das analises bromatoldgicas (alto teor de proteina e fibra
em detergente neutro) foi estimada superioridade dos genotipos com as melhores

caracteristicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da composicao bromatoldgica dos clones de palma miuda e gigante aos
seis meses de cultivo permitiu verificar por meio de anélise de variancia, que os quadrados
médios foram significantes (p<0,05), indicando a presenca de variabilidade nas duas

populacdes (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados médios e coeficientes de variagdo experimental de trés caracteristicas
bromatoldgica, FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente acido PB -
proteina bruta, avaliadas em clones de palma mitda (Nopalea cochenillifera Salm — Dyck)

aos seis meses de cultivo em adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012.

Quadrados médios

Fv GL FDN FDA PB
Clones 6 1320,53** 5,39** 3,77**
Residuo 14 0,65 0,64 0,64
CV% 1,15 6,14 9,46

** = Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

Na analise do contetdo protéico, a media percentual geral apresentada pelos clones
de palma miuda foi de 8,49% (Tabela 2). Quanto ao teor de proteina, os clones 18, 19 e 24
foram superiores a todos os outros, apresentando as maiores médias percentuais (Tabela 2)
Para o teor de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) a média

apresentada para a populagédo variaram de 69,91% e 13,09%, respectivamente (Tabela 2).
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Para ambas caracteristicas, o clone 26 se destacou em relacdo aos demais ndo diferindo
estatisticamente das testemunhas (I-SE e I-MI) (Tabela 2).

Tabela 2. Médias, valor médio, minimo e maximo de trés caracteristicas bromatologicas,
FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente acido PB - proteina bruta,
analisadas em cinco clones de palma miuda (Nopalea cochenillifera Salm — Dyck) aos seis
meses de cultivo em adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012.

CLONES FDN FDA PB
18 43,63 D 12,38 B 9,57 A
19 40,08 E 11,80 B 9,75 A
24 64,03 C 11,69B 9,67 A
25 78,35 B 12,26 B 7,45 B
26 87,75 A 14,50 A 745B
I-MlI 87,75 A 14,50 A 745B
I-SE 87,75 A 14,50 A 7,45 B
Media geral 69,91 13,09 8,49
Valor min. 40,08 11,69 7,45
Valor max. 87,75 19,64 9,75

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na mesma coluna constituem grupo estatisticamente

homogéneo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Para a palma gigante, a analise de variancia demonstrou diferencas significativas

para as trés variaveis analisadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Quadrados médios e coeficientes de variagdo experimental de trés caracteristicas
bromatologicas, FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente acido, PB -
proteina bruta, avaliadas em clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill), aos seis

meses de cultivo em adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL FDN FDA PB
Clones 15 58,54** 2,84** 3,14**
Residuo 35 1,94 0,75 0,78
CV% 3,06 4,78 9,65

** = Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

Foi possivel observar, no geral, a formacdo de seis grupamentos. Os clones
apresentaram uma média percentual de 45,63% de FDN (Tabela 4). Para esta caracteristica,
o valor méximo foi observado no clone 01 (55,74) que diferiu estatisticamente dos demais
em relacdo a este carater (Tabela 4). Para o teor de FDA a palma gigante apresentou média
de 18,20% (Tabela 4), onde o clone 46 apresentou média superior em relacdo aos demais
clones (Tabela 4). Para o teor de proteina bruta observou-se média de 9,19% (Tabela 4),
onde os clones 04, 06, 42, 45 e 50 foram superiores aos demais e em relagdo a testemunha,

apresentando elevado teor de proteina (Tabela 4).
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Tabela 4. Médias, valor médio, minimo e maximo de trés caracteristicas bromatoldgicas,

FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente acido PB - proteina bruta,

avaliadas em 15 clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill) aos seis meses de

cultivo em adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012,

CLONES FDN FDA PB

01 55,74 A 18,63 C 8,32C
04 44,72 E 18,39 D 9,56 A
06 43,96 E 17,62 D 10,39 A
34 45,75 E 18,83 C 8,80 B
40 43,69 F 17,01 C 8,75B
42 41,72 F 18,88 C 10,69 A
45 43,96 F 19,71 B 10,46 A
46 43,96 E 20,70 A 10,19 A
50 49,78 C 17,80 C 10,62 A
51 42,62 E 17,49 D 8,87 B
63 44,89 E 17,77 D 7,84C
64 52,98 B 18,64 D 9,05B
67 44,89 F 17,44 D 8,86 B
68 43,69 E 17,44 D 9,27B
94 47,50 D 17,80 D 8,01C
IPA-20 47,50 D 17,80 D 8,01C
Media geral 45,63 18,20 9,18

Valor min. 38,41 17,01 7,84

Valor max. 55,74 20,70 10,69

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na mesma coluna constituem grupo estatisticamente

homogéneo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Outras pesquisas avaliando o teor de proteina bruta em gendtipos de palma midda
foram encontrados valores inferiores aos observados nesse trabalho, com media geral
variando entre 2,55% e 3,5% (Albuquerque & Santos, 2005; Santos et al., 2006).

Além disso, os valores médios de proteina bruta alcangcados neste trabalho para o0s
clones de palma avaliados equivalem aos obtidos por Helbig (2007) em avalia¢do do arroz
parboilizado de alta amilase, com valor médio de 9,18%, aos obtidos por Cabral et al.,
(2006) que avaliaram residuo de acerola e encontraram teor 9,80%, e ainda os obtidos por
Lallo et al. (2002) quando avaliaram a silagem de milho e encontraram 8,83% de proteina
bruta, ou seja, valores proximos aos observados para palma miuda e gigante.

Avaliacdes de proteina bruta realizadas com outras cultivares de Opuntia ficus-
indica Mill (variedades gigante e redonda), também, demonstram a superioridade dos
genotipos avaliados neste trabalho (Albuquerque e Santos, 2005; Dubeux Jr. et al., 2006;
Albuquerque & Santos 2005). Os teores de proteina bruta observados neste trabalho,
também foram superiores aos obtidos por Santos et al. (2006) em cultivares de palma
redonda (5,0%), gigante (clone IPA-20) (5,5%) e em relacdo a outras forrageiras, como a
silagens de sorgo (5,5%) e o milho (6,5%).

Oliveira (2010) durante o primeiro estadio de avaliacdo do teor de proteina bruta,
obteve 11,65% na palma miulda, cultivada sob diferentes adubaces, e, na palma gigante,
cultivada sob as mesmas condi¢cdes experimentais, atingiu valor semelhante, ndo diferindo
estatisticamente (11,51%). De modo geral, observou-se uma reducdo no teor de proteina
bruta quando comparado aos resultados obtidos por Oliveira (2010). A reducdo no teor de
PB% de 27,12% para palma milda e de 11,47% para palma gigante, ocorrida entre os dois
ciclos de avaliacdo, pode ser atribuida ao longo periodo de estiagem, que vem atingindo a
regido de Feira de Santana, influenciando negativamente no teor protéico dos clones.
Diversos autores afirmam que a composicdo bromatologica da palma € variavel e depende
da espécie, idade, época do ano e tratos culturais (Teles et al., 2002; Ferreira, 2005;
Oliveira Jr. et al., 2009).

A média de FDN para palma gigante e mildda foram 45,63% e 69,91%,
respectivamente (Tabela 1 e 3). Estes valores foram superiores aos reportado por
Albuquerque (2002) onde encontrou na palma forrageira Cv. Gigante 25,65% de FDN.
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Silva et al. (2011) encontraram no farelo de palma redonda 28,56% de FDN. Magalhées et
al. (2004), também, reportaram valor 35,09% para FDN. Diante dos resultados, observa-se
superioridade dos clones pré-selecionados, corroborando os dados obtidos por Oliveira
(2010).

Quanto a média de FDA, foram encontrados na palma gigante e midda média
percentual de 18,20% e 13,09%, respectivamente (Tabela 1 e 3). Os valores obtidos foram
superiores aos reportados por Ribeiro (2010) que encontrou na palma forrageira teor de
FDA equivalente a 12,1% e Albuquerque (2002) que encontrou 17,27% de FDA na palma
forrageira ao ser utilizada com diferentes fontes de nitrogénio na alimentacdo de vacas
leiteiras.

Melo (2002), ao avaliar a palma forrageira, em dietas para vacas leiteiras, observou
que a palma apresentava percentuais de 5,0% PB; 20,3% FDN; 16,7% FDA, enquanto
Araljo (2002) reportou para palma gigante valores de 4,5% de PB; 27,6% de FDN e 12,9%
FDA na sua composicdo bromatoldgica.

Reis et al. (2004) afirmam que a dieta animal deve conter niveis em torno de 6% a
7% de proteina bruta para que estes apresentem boa atividade ruminal. Genro & Orqis
(2008), também, corroboraram com essa afirmacao, pois relatam que percentual de PB deve
ser superior a 7%, sendo que valores inferiores a este prejudicam o funcionamento do
rumem do animal e provoca déficit de producdo de carne e leite. Estes mesmos autores
afirmam que o teor de proteina fornece uma idéia da qualidade nutricional dos alimentos,
portanto a producdo animal depende da concentracdo protéica da ragdo oferecida. Tanto o0s
clones de palma gigante quanto os clones de palma miuda atenderam aos valores minimos
de proteina bruta exigido na alimentacdo animal.

Para o teor de carboidratos fibrosos, Lu et al. (2005), relatam que para o bom
desempenho das atividades ruminais recomenda-se valores superiores a 41% e entre 18-
20% de FDN e FDA, respectivamente. Os clones de palma gigante atendem a esses
requisitos, apresentando médias para FDN e FDA dentro dos valores desejais, sendo
45,63% e 18,20%, respectivamente. Os clones de palma milda atendem ao requisito apenas
para FDN com um valor médio percentual de 69,91%. No entanto, para o teor de FDA o
valor médio encontrado (13,09%) esta abaixo do desejavel, ndo sendo um fator limitante
para producdo animal (Fonseca, 2000). Melo (2011) afirma que o percentual de FDA
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elevado é uma caracteristica indesejavel, pois indica a presenca de substancias pouco
aproveitaveis pelo animal.

Quanto a porcentagem de FDN, Fonseca (2000) relata que valores elevados sédo
extremamente desejaveis, pois esta constitui uma importante caracteristica para forragem,
uma vez que correspondem as fragdes de lignina, celulose e hemicelulose na planta.

Em relacdo ao valor percentual de FDN e FDA, ndo foi possivel estabelescer
ralacbes comparativas com os valores obtidos por Oliveira (2010) pois a mesma nao
realizou analises para estabelecer a porcentagem de carboidratos néo fibrosos.

A superioridade dos clones de palma forrageira pré-selecionados por Oliveira
(2010) foi registrada para todas as caracteristicas, exceto para o teor de FDA apresentado

pelos clones de palma midda, que se encontram abaixo do valor desejavel na racdo animal.

Estimativa de parametros genéticos

Abaixo encontram-se os valores obtidos para os parametros genéticos da palma forrageira,

Nopelea cochenillifera Salm & Dick (Tabela 5) e Opuntia ficus indica Mill (Tabela 6).

Tabela 5. Parametros genéticos de clones de palma milda aos seis meses de plantio cultivados

em adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012.

PARAMETROS FDN FDA PB
CV; 440,17 1,79 1,25

VA 0,21 0,21 0,21
CV, 439,96 1,58 1,04
CV,/ CV, 26,10 1,56 1,27
ha® % 99,95 88,02 82,90

FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, PB= proteina bruta.
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Tabela 6. Parametros genéticos de clones de palma gigante aos seis meses de cultivo em

adubacdo organica, Feira de Santana, novembro de 2012.

PARAMETROS FDN FDA PB
CVi 19,16 0,89 1,00
CVe 0,25 0,25 0,25
CVy 18,91 0,63 0,75
CVy/ CV; 4,93 0,90 0,98
ha’ % 98,65 71,02 74,30

FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, PB= proteina bruta.

Observou-se para caracteristicas bromatoldgicas que o maior e 0 menor valor para o
coeficiente de variacdo fenotipica (CVf) da palma midada foi observado para FDN sendo
440,17 e PB 1,25, respectivamente (Tabela 5). Para palma gigante os valores de CV,
variaram entre 18,90 (FDN) a 0,63 (FDA) (Tabela 6).

A avaliacdo do coeficiente de variagdo genético (CV,) possibilita comparar a
variabilidade genética entre os diferentes caracteres em estudo. Pode-se observar nesse
estudo, que ocorreu ampla variagéo no indice de CVg, tendo este variado de 439, 96 para
FDN a 1,04 para PB na palma miuda (Tabela 5).

Para palma gigante o maior valor de CVf, também, foi registrado para FND (19,15)
e o menor valor foi observado em FDA 0,25 (Tabela 6). Para todas as caracteristicas nas
duas espécies, observa-se que quase 100% da variacdo fenotipica foi gerada por causas
genéticas, sendo uma parcela minina atribuida as causas de ambiente. Oliveira (2010)
durante o primeiro ciclo de avaliagéo, deste programa de melhoramento, observou CV, para
PB de 7,54. Santos et al. (1994) estimando parametros genéticos para palma forrageira
Opuntia ficus-indica Mill. e Nopalea cochenillifera Salm & Dyck, encontraram coeficiente
de variagdo genética e fenotipica considerados altos para proteina bruta, sendo 46,5 e
12807,2 respectivamente. Figueredo (2011) estimando parametros genéticos e fenotipicos
em progénies de Brachiaria humidicula observou coeficiente de variacdo genotipica menor
que uma unidade para PB (0,10), FDN (0,45) e FDA (0,07).
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Neste trabalho, os valores do coeficiente de variacdo ambiental, para ambos o0s
experimentos, foram baixos para todas as caracteristicas (Tabelas 5 e 6), indicando pouca
influencia do ambiente na expressdo das caracteristicas fenotipicas das plantas. Valores
baixos para CV, indicam bom controle experimental e baixa variacdo na populacdo em
estudo, fato ja esperado devido ao tamanho reduzido da populagdo e ao processo de selecéo
ao qual os mesmos ja foram submetidos.

Para o indice CV(/CV, foram observados valores maiores que uma unidade para
todas as caracteristicas na palma miuda tendo estes variado de 26,10 para FDN a 1,27 para
PB (Tabela 5). Na palma gigante apenas a caracteristica FDN apresentou valor maior que
uma unidade sendo 4,93 (Tabela 6). Para FDA e PB a palma gigante apresentou razao
CV,/CV, equivalentes a 0,90 e 0,98 respectivamente (Tabela 6). O indice CV¢/CV, indica a
relacdo entre a contribuicdo do gendtipo e do ambiente sobre a manifestacdo do carater em
estudo. Portanto, quanto maior que uma unidade for os valores observados, estes indicaréo
a contribuicdo do gendtipo em relacdo ao ambiente na manifestacdo do fenédtipo sendo
maiores as chances de sucesso no processo de selecao (Vencovsky, 1987). Assim, a relagédo
CVg/CVe torna-se uma ferramenta importante durante um processo de melhoramento, pois
indica se a selecdo para determinado carater podera ser revertido em ganho genético para
espécie em estudo. Deste modo, para caracteristicas estudadas, a selecdo para FDA na
palma gigante, ndo expressa confiabilidade, pois os valores observados podem ter sido
gerados pelas condi¢cdes ambientais e ndo genéticas.

Quanto a herdabilidade no sentido amplo, obteve-se para as duas espécies, valores
considerados elevados e altamente desejaveis em um programa de selecdo, sendo
encontrado na palma miuda 99,95% para FDN, 88,02% para FDA e 82,90% para PB
(Tabela 5). Para palma gigante os valores foram 98,65% para FDN, 71,02% para FDA e
74,30% para PB. Oliveira (2010) observou maior herdabilidade para o carater proteina
bruta sendo este 94,94%. Santos et al. (1994), também, observaram valor elevado para PB
(89,6%). Figueiredo (2011) observou nas caracteristicas bromatologicas do capim
Brachiaria humidicula herdabilidade para FDN, FDA e PB iguais a 54,96%, 59,88% e 19,
59% respectivamente. Esses valores ficaram muito abaixo dos valores observados neste

trabalho para as duas espécies.
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Segundo Bespalhok Filho et al. (2009) os valores para herdabilidade s&o desejaveis
tanto maior que 50%, pois estes conferem credibilidade ao processo de selecdo, uma vez
que predizem as chances das caracteristicas desejaveis nos genitores serem transmitidas

para a prole sendo a porcdo herdavel da variabilidade da populacéo.

Estimativa de correlagdes fenotipicas

A analise das correlacOes fenotipicas para palma midda demonstrou que ocorreu
correlagéo positiva e alta magnitude e altamente significativa apenas entre os pares FDN X
FDA (Tabela 7). Para os pares FDN x PB e FDA x PB observou-se correlagdo negativa e

altamente significativa (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativa de correlagbes fenotipica avaliadas em trés caracteristicas
bromatoldgicas da palma milda cultivadas em adubacdo organica, Feira de Santana,

novembro de 2012.

Variaveis FDN FDA PB
FDN e 1 0,793** - 0,899**
FDA Ie 1 - 0,934**

PB Ie 1

FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, PB= proteina bruta.

Para a palma gigante as correlagdes encontradas apresentaram magnitude baixa e
ndo significativa entre os pares FDN x FDA e FDA x PB (Tabela 8). Para o par FDN x PB

encontrou-se correlagdo com valor moderado, positivo e significativo (Tabela 8).
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Tabela 8. Estimativa de correlagbes fenotipica avaliadas em trés caracteristicas
bromatoldgicas da palma gigante cultivadas em adubacdo orgéanica, Feira de Santana,

novembro de 2012.

Variaveis FDN FDA PB
FDN Ie 1 0,0352 ™ 0,487*
FDA Ie 1 -0,333"™

PB re 1

FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, PB= proteina bruta.

As correlagdes fenotipicas negativas e baixas, embora significativas, entre os pares
FDN x PB e FDA x PB para palma sugerem fraca associacdo linear entre essas
caracteristicas. Por outro lado as correlacBes positivas entre os pares favorecem o processo
de melhoramento, pois ao selecionar um carter de alto valor, também tendera a selecionar
valores elevados para outra caracteristica (SINGH et al.; 2002).

Assim, na palma milda, ao selecionar plantas com valores de FDN e FDA
elevados, tendera a ocorrer na populacdo uma reducdo no teor de PB. Na palma gigante a
selecdo de plantas com alto valor para FDN tenderd a elevar na populacdo o valor da
proteina bruta. Oliveira (2010) observou correlacdo positiva entre as caracteristicas proteina
bruta e fibra bruta (0,175). Ribeiro (2010) na avaliacdo da composi¢cdo bromatolégica da
folha de Brachiaria humidicola encontrou correlacBes fenotipicas positivas entre as
caracteristicas PB x FDA (0,17) e PB x FDN (0,18). No mesmo estudo, a correlacdo FDN x
FDA apresentou valores negativos (-0,21). Silva et al. (2003) avaliando hibridos
interpopulacionais de milho quanto a caracteristicas quimicas e agronémicas para silagem,

encontraram correlages negativas entre as caracteristicas FDN, FDA e proteina bruta.
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CONCLUSOES

Existe superioridade dos clones pré-selecionados por Oliveira (2010) para 0s
caracteres PB, FDN e FDA.

Todos os clones demonstram potencial para programas de melhoramento genético
que visam elevar a qualidade nutricional da palma forrageira para atender a demanda
nutricional dos rebanhos.

Para obter maior precisao, € indicando realizar a avaliacdo dos clones em diferentes
ambiente (locais e ano) a fim de reduzir a influencia do ambiente e obter maiores

informagdes sobre o comportamento dos clones.
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RESUMO

Estudos cromossémicos revelam que na familia Cactacea o niUmero base de cromossomos é
X = 11 e que a ocorréncia de niveis diferentes de ploidias dentro de géneros e espécies é
relativamente comum. Com o objetivo de verificar o ndmero de cromossomos em
genotipos das espécies de palma forrageira: Opuntia ficus-indica Mill. e Nopalea
cochenillifera Salm & Dyck, procedeu-se analises carioldgicas. O nimero de cromossomos
foi determinado usando-se células das pontas de raizes. A utilizacdo de 8-hidroxiquinoleina
0,003 M a 36 °C por 3 horas possibilitou melhor separacdo cromossémica. Nas duas
espécies avaliadas, todas as plantas, independente do nivel de ploidia e do municipio de
coleta, apresentaram cariétipos simétricos. Os cromossomos foram geralmente pequenos,
medindo entre 0,674 um a 3,192 um em Opuntia ficcus indica Mill. e entre 0,878 pm e
2,864 um em Nopalea cochenillifera Salm — Dyck com média geral de 1,836 um. Os
nameros variaram de 2n=22 na palma mitda a 2n=88 na palma gigante, sem ocorréncia de

disploidias ou aneupoidias nas plantas analisadas.

Palavras-chave: Cactacea, cariétipo, nimero cromossémico.
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CHROMOSOME ANALYSIS OF THE CACTUS PEAR
OPUNTIA FICUS-INDICA MILL. E NOPALEA COCHENILLIFERA SALM &

DYCK

ABSTRACT

Chromosomal studies reveal that in the cactus family base chromosome number is x = 11
and that the occurrence of different levels of Ploidies within genera and species is relatively
common. Aiming to verify the number of chromosomes in genotypes of the species of
cactus pear: Opuntia ficus-indica Mill. and Nopalea cochenillifera Salm & Dyck, we
proceeded Kkaryologic analyzes. The number of chromosomes was determined by using
cells of the root tips. The use of 8-hydroxyquinoline 0.003 M at 36 ° C for 3 hours best
possible separation chromosome. In both species assessed, all plants, regardless of ploidy
level and the municipality of origin, showed symmetrical karyotypes. The chromosomes
were usually small, measuring between 0.674 mM to 3.192 mM in ficcus indicates Opuntia
Mill. and between 0.878 mM and 2.864 mM in Nopalea Cochinillifera Salm - Dyck with
overall average of 1.836 microns. The numbers ranged from 2n = 22 in the palm girl to 2n

= 88 in the giant cactus, without occurrence of disploidias or aneupoidias plants analyzed.

Kay-words: cactus, karyotype, chromosome number.
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INTRODUCAO

Entre os géneros Opuntia e Nopalea, encontram-se plantas conhecidas como
palmatoria ou palma forrageira. Essas plantas sdo suculentas e ricas em carboidratos,
possuindo uma boa digestibilidade entre os ruminantes, sendo muito utilizadas como

forragem nas regides semiaridas do Brasil (Scheinvar, 2012).

As caracteristicas citogenéticas dos vegetais constituem importante instrumento
taxondbmico para estabelecer as relagcbes de parentesco entre os grupos, bem como o0s
mecanismos evolutivos ocorridos entre os mesmos (Guerra, 1988). Das espécies que
pertencem a familia das Cactaceas, Weedin e Powell (1978) e Ross (1981) relatam que o
numero basico hapldide, em cactos, é n = 11, podendo haver varios niveis de ploidia em
alguns géneros de cactaceas, sendo estas consideradas plantas ancestrais. Entre as cactaceas
é comum a ocorréncia de ploidias, apomixia, hibridacdo e retrocruzamentos entre espécies

que florescem na mesma época do ano (Pinkava, 2002).

A variacdo do nuimero de cromossomos é consequéncia de dois processos de
evolucdo cariotipica atuantes nos vegetais: as alteragdes estruturais que modificam a
morfologia e/ou ocasionam pequenas variacdes numericas (1-2 pares) e a poliploidia, que
duplica todo o conjunto cromossdmico (Stebbins, 1971; Remski, 1954). Segundo Guerra
(1988), a poliploidia é o tipo de variacdo cromossémica que predomina na evolucdo

vegetal.

Nas espécies pertencentes ao género Opuntia, as poliploidias sdo elevadas e
provocam variagfes numeéricas intraespecificas (Pinkava et al., 1985). Stockwell (1935)
encontrou para o género Opuntia nimero cromossdmico de 2n = 44 e 2n = 66. Para espécie
Opuntia ficcus indica Mill., Rebman e Pinkava (2001) reportam namero cromossémico 2n
= 88, sendo esta planta uma octaploide. Em Nopalea cochenillifera Salm & Dyck foi
encontrado numero cromossémico 2n = 22 (Vasconcelos et al., 2011; Barthlott e Hunt,
1993).

O estudo das variagbes cromossdmicas sdo importantes na caracterizacdo de

germoplasma, uma vez que auxilia na compreenséo das alteragcdes genéticas ocorridas ao
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longo da evolugdo, bem como nas delimitacBes existentes entre as espécies (Pozzobo,
2005).

Em programas de melhoramento essas informacfes podem ser muito Uteis
principalmente quando ha o envolvimento de espécies distintas. Conhecer os niveis de
ploidia de um organismo é fundamental nas etapas de planejamento e sele¢do de gendtipos,
pois permite a observacao dos tipos de pareamentos dos cromossomos em bivalentes ou
polivalentes, explicando o comportamento reprodutivo de plantas ou acessos (Pozzobon,
2005). Desse modo, a caracterizacdo citogenética das plantas utilizadas com propositos de
alimentacdo animal amplia as perspectivas da conservacao da biodiversidade, assim como

abre possibilidades para 0 melhoramento genético da espécie (Vasconcelos et al., 2011).

O presente trabalho objetivou identificar a variagdo no nimero de cromossomos em
duas espécies de palma forrageira, Opuntia ficcus indica Mill. e Nopalea cochenillifera
Salm - Dyck, visando identificar padroes de evolucdo cariotipica nessas espécies, bem

como gerar futuras diretrizes para o programa de melhoramento dessas espécies.

MATERIAL E METODOS

Cladddios dos clones de palma forrageira das espécies Opuntia ficus-indica Mill. (palma
gigante) e Nopalea cochenillifera Salm Dyck (palma miuda) coletados nos municipios de
Valente e Irecé na Bahia foram plantados na Unidade Experimental Horto Florestal da
UEFS-BA, em vasos com substrato contendo terra vegetal, e deixados em casa de
vegetacdo até o inicio de emissdo das raizes. Quando as plantas apresentaram entre 2,0 cm

a 2,5 cm de raiz, procedeu-se a coleta para a realizacdo das andlises citogenéticas.

As analises foram realizadas noa Laboratério de Citologia FCAV-UNESP -
Campus de Jaboticabal-SP. As células da raiz foram tratadas com 8-hidroxiquinoleina
0,003M mais DMSO (dimetilsulféxico) a 36°C. Em seguida foram fixadas em solucéo
Carnoy (3 metanol: 1 acido acético glacial) e mantidas em geladeira por 24horas.

Posteriormente, foram hidrolizadas em HCL 1N a 60°C, por 13 minutos e os tecidos
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meristematicos foram macerados sobre laminas com &cido acético 45% . Apds secagem, as

laminas foram coradas com Giensa 2% por 4 minutos.

A observacdo do material foi realizada em microscopio Zeiss com aumento de
1000x. Para a contagem dos cromossomos foram realizadas 10 metéafases, fase propicia
para a analise cromossdémica e esse procedimento foi realizado pelo sistema IKAROS
(Metasystems). A biometria foi realizada com o programa KS-300. Os comprimentos
cromossémicos médios e seus respectivos desvios-padrao foram obtidos com a utilizacdo

do programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1, os valores médios do comprimento total dos cromossomos
da espécie Nopalea cochenillifera. Entre os trés clones avaliados, os valores encontrados
variaram de 2,864 a 0,878um com media geral de 1,836 um (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios, minimos e méaximos do comprimento total dos cromossomos de

exemplares da espécie Nopalea cochenillifera coletados no municipio de Valente — BA.

Clones de Valente — Nopalea

Clone 18 Clone 19 Clone 24 Clone 18 Clone 19 Clone 24
Cromossomo MT 5 MT 5 MT A Cromossomo MT 5 MT 5 MT 5
1 2,676 0,871 2,864 1,012 1,984 0,728 12 1,904 0,581 2,072 0,679 1,392 0,508
2 2,454 0,752 2,740 0,882 1,822 0,683 13 1,882 0,572 2,048 0,678 1,384 0,496
3 2,374 0,763 2,586 0,845 1,764 0,680 14 1,874 0,560 2,006 0,637 1,374 0,482
4 2,300 0,711 2,556 0,868 1,736 0,654 15 1,850 0,578 1,982 0,636 1,352 0,495
5 2,232 0,689 2,49 0,873 1,694 0,651 16 1,820 0,561 1,922 0,618 1,310 0,504
6 2,148 0,593 2,472 0,872 1,654 0,650 17 1,718 0593 1,880 0,635 1,224 0,466
7 2,106 0,601 2,452 0,834 1574 0,588 18 1,658 0,585 1,762 0,552 1,164 0,413
8 2,028 0,581 2,432 0,854 1,532 0,540 19 1592 0,586 1,712 0,519 1,064 0,371
9 2,022 0,580 2,370 0,871 1512 0,523 20 1,492 0,568 1,654 0,551 1,044 0,381
10 2,002 0,603 2,290 0,851 1,458 0,518 21 1,226 0,362 1,536 0,427 1,002 0,361
11 1,942 0,556 2,230 0,841 1,420 0,530 22 1,160 0,374 1,310 0,467 0,878 0,345
MTC DPM Valor minimo Valor méximo
Clone 18 1,930 0,611 1,160 2,776
Clone 19 2,153 0,727 1,310 2,864
Clone 24 1,424 0,526 0,878 1,984

*MTC = Comprimento total dos cromossomos; DPM = Desvio padrdo médio; *MT = Comprimento médio
dos cromossomos de 10 metafases (um); &= desvio padrio.
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Os valores encontrados neste trabalho corroboram com Castro (2008) que
analisando o material genético de Nopalea cochenillifera, encontrou conjunto
cromossémico composto por 2n = 22, com cromossomos pequenos, medindo 1,14 a 2,19

pm.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os valores médios do comprimento total dos
cromossomos dos clones de Opuntia ficus-indica coletados nos municipios de Valente-BA

e Irecé-BA, com seus respectivos desvios padréo.

O maior comprimento cromossdmico médio encontrado foi de 3,192 um. Os valores
maximos e minimos encontrados para os clones coletados nos municipios de Irecé, e
Valente, Bahia, foram: 3,128 — 0,778 um (Tabela 2); e 3,192 — 0,674 um (Tabela 3),
respectivamente. Esses dados reforcam a teoria de ploidia, pois segundo Katagiri (1953) os
cromossomos de cactaceas sdo, geralmente, pequenos e em plantas polipldides esses

cromossomos sao ainda menores.
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Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos do comprimento total dos cromossomos de
exemplares da espécie Opuntia ficus — indica coletados no municipio de Irecé — BA.

Clones de Irecé — Opuntia

Cromosso Clone 1 Clone 13 Clone 14  Cromosso Clone 1 Clone 13 Clone 14
mo MT i) MT A MT é mo MT i) MT o MT A
1 3,12 099 3,09 081 286 0,38 45 1,82 052 1,80 0,23 1,74 0,29
2 2,73 084 288 0,77 2,67 042 46 1,80 049 1,78 0,23 1,74 0,29
3 264 085 265 058 254 0,33 47 1,79 049 1,73 0,26 1,74 0,29
4 259 087 256 061 240 0,35 48 1,77 051 1,73 0,26 1,71 0,30
5 251 088 253 052 239 0,36 49 1,75 050 1,74 0,24 169 0,28
6 249 084 253 048 2,38 0,35 50 1,75 050 1,70 0,26 1,68 0,27
7 247 080 245 052 231 0,33 51 1,73 049 168 0,23 1,67 0,27
8 239 080 2,38 050 2,29 0,36 52 1,73 049 166 024 165 0,26
9 237 077 229 035 225 0,32 53 1,73 049 167 0,23 165 0,26
10 235 0,76 227 0,34 222 0,36 54 1,71 046 159 031 165 0,25
11 229 0,78 221 037 218 0,34 55 169 045 168 0,23 1,64 0,24
12 223 073 223 031 217 0,34 56 169 045 166 0,23 1,63 0,22
13 221 070 221 030 214 0,33 57 169 045 168 0,23 161 0,23
14 2,20 0,70 2,18 0,32 2,13 0,33 58 169 045 168 0,23 1,59 0,25
15 2,18 069 2,14 0,34 2,13 0,33 59 167 044 163 024 159 0,26
16 2,18 069 2,08 035 212 0,33 60 163 040 1,67 0,25 158 0,26
17 2,18 0,69 2,10 0,32 2,09 0,33 61 163 040 157 0,22 155 0,22
18 2,16 0,68 2,08 0,34 208 0,33 62 159 039 163 0,21 155 0,22
19 214 065 2,06 0,34 204 0,29 63 159 0,39 155 0,24 153 0,22
20 2,12 064 2,10 0,30 2,02 0,33 64 159 0,39 151 0,25 153 0,22
21 2,10 0,63 2,07 0,29 202 0,33 65 159 039 153 0,24 151 0,22
22 2,10 0,63 2,05 0,28 2,02 0,33 66 158 038 155 0,25 1,48 0,20
23 2,08 059 203 028 200 0,31 67 155 040 153 0,27 1,47 0,18
24 2,06 061 202 0,28 196 0,29 68 153 0,38 1,49 0,27 1,47 0,18
25 2,06 062 198 0,32 195 0,29 69 151 037 145 0,28 1,47 0,18
26 2,04 064 1,99 027 194 0,30 70 151 0,37 145 0,23 1,45 0,19
27 2,02 062 196 026 194 0,29 71 151 0,37 144 0,24 1,45 0,19
28 198 057 198 0,23 1,94 0,29 72 147 0,34 149 0,29 141 0,19
29 198 057 2,00 0,23 1,94 0,29 73 147 033 141 0,26 1,37 0,18
30 196 056 192 0,28 1,94 0,29 74 143 0,33 1,39 0,27 1,37 0,18
31 19 056 194 0,26 1,93 0,29 75 141 0,31 141 0,26 1,37 0,18
32 19 056 198 0,26 1,89 0,30 76 141 031 1,39 0,22 1,35 0,18
33 195 056 191 0,28 1,88 0,30 77 141 031 1,39 0,22 1,33 0,19
34 192 052 189 0,25 1,87 0,30 78 1,39 0,29 1,31 0,22 1,33 0,19
35 192 052 186 0,24 1,86 0,29 79 1,35 0,26 1,25 0,22 1,30 0,21
36 188 052 1,86 0,24 1,85 0,29 80 1,30 0,26 1,25 0,15 1,26 0,17
37 187 051 1,86 0,24 1,84 0,29 81 1,28 025 1,18 0,11 1,20 0,18
38 186 050 186 0,24 1,84 0,29 82 1,26 0,23 1,08 0,17 1,17 0,20
39 1,86 050 180 0,29 1,83 0,28 83 1,22 0,25 1,06 0,17 1,16 0,20
40 186 050 1,82 0,27 1,82 0,26 84 1,16 0,23 1,04 0,13 1,14 0,16
41 1,86 050 1,78 0,26 1,77 0,30 85 1,08 0,18 1,00 0,16 1,14 0,16
42 1,86 050 1,84 0,22 1,77 0,29 86 1,04 0,18 0,96 0,13 1,08 0,09
43 184 049 1,88 0,26 1,76 0,29 87 1,00 0,13 0,83 0,19 1,01 0,09
44 182 051 1,78 0,23 1,74 0,29 88 0,88 0,13 0,79 0,15 0,77 0,11
MTC DPM Valor minimo Valor maximo
Clone 1 1,83 0,51 0,88 3,12
Clone 13 1,78 0,28 0,79 3,09
Clone 14 1,75 0,26 0,77 2,86

*MTC = Comprimento total dos cromossomos; DPM = Desvio padrdo médio; *MT = Comprimento médio
dos cromossomos de 10 metafases (um); &= desvio padrio.
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Tabela 3. Valores médios, minimos e maximos do comprimento total dos cromossomos de

exemplares da espécie Opuntia ficus — indica coletados no municipio de Valente - BA.

Clones de Valente — Opuntia

Cromosso Clone 1 Clone 4 Clone 40  Cromosso Clone 1 Clone 4 Clone 40
mo MT i) MT A MT é mo MT i) MT o MT A
1 3,19 0,60 2,24 057 249 0,63 45 1,81 0,30 1,28 0,17 1,47 0,11
2 3,04 059 204 028 2,27 0,39 46 1,80 0,29 1,28 0,17 1,47 0,11
3 288 064 188 0,29 2,17 0,25 47 1,80 0,29 1,28 0,17 1,47 0,11
4 2,78 060 1,83 0,27 2,13 0,26 48 1,78 0,31 1,27 0,18 1,45 0,15
5 2,72 058 1,81 0,28 2,04 0,19 49 1,76 0,29 1,27 0,19 145 0,15
6 269 060 1,77 030 1,99 0,24 50 1,76 0,29 1,25 0,20 1,45 0,15
7 2,66 056 1,73 029 197 0,21 51 1,74 0,26 1,23 0,21 1,41 0,11
8 257 055 168 0,30 192 0,16 52 1,73 0,25 121 0,18 1,41 0,11
9 255 052 166 029 192 0,16 53 169 026 1,21 0,17 141 0,11
10 247 049 165 029 190 0,13 54 169 025 1,19 0,16 1,39 0,11
11 245 050 163 0,25 185 0,18 55 168 025 1,19 0,16 1,37 0,11
12 241 050 160 0,28 1,82 0,16 56 168 025 1,19 0,16 1,37 0,11
13 239 046 159 029 180 0,14 57 165 024 119 0,16 1,37 0,11
14 235 045 155 0,25 1,78 0,15 58 165 024 119 0,16 1,37 0,11
15 234 045 153 0,21 1,78 0,15 59 161 0,19 1,18 0,17 137 0,11
16 230 043 153 021 1,76 0,11 60 160 0,19 1,16 0,17 1,37 0,11
17 225 045 151 0,20 1,72 0,14 61 159 0,18 1,16 0,17 1,35 0,10
18 223 043 150 0,22 1,71 0,15 62 159 0,18 1,16 0,17 1,33 0,07
19 219 042 149 023 1,71 0,15 63 157 0,18 1,14 0,16 1,33 0,07
20 218 042 148 024 167 0,18 64 155 0,18 1,14 0,16 1,33 0,07
21 216 040 147 025 165 0,15 65 154 018 1,14 0,17 1,31 0,04
22 2,13 040 147 025 165 0,15 66 151 0,22 1,14 0,17 1,29 0,08
23 2,13 040 147 025 163 0,14 67 149 022 1,09 0,16 1,26 0,09
24 211 038 1,44 023 163 0,14 68 1,47 022 1,07 0,16 1,26 0,09
25 207 035 144 023 162 0,15 69 144 0,18 1,07 0,16 1,22 0,07
26 206 035 143 022 161 0,15 70 143 0,19 1,07 0,16 1,22 0,07
27 206 035 143 021 161 0,15 71 1,38 0,19 1,06 0,16 1,20 0,04
28 204 036 143 0,21 159 0,15 72 1,35 0,19 1,06 0,16 1,20 0,04
29 203 035 1,39 0,23 159 0,15 73 1,35 0,19 1,06 0,16 1,20 0,04
30 199 0,33 1,39 0,23 1,59 0,15 74 1,32 0,16 1,06 0,16 1,18 0,05
31 198 032 137 025 157 0,12 75 1,29 0,20 1,06 0,17 1,16 0,09
32 198 032 137 025 157 0,11 76 1,25 0,16 1,02 0,12 1,16 0,09
33 197 030 1,37 0,24 157 0,1 77 1,24 0,16 1,02 0,13 1,16 0,09
34 195 0,27 1,35 0,22 157 0,11 78 1,20 0,19 1,02 0,13 1,12 0,07
35 1,89 030 135 0,22 157 0,11 79 1,18 0,17 0,97 0,14 1,12 0,07
36 188 031 1,35 0,22 155 0,11 80 1,18 0,17 094 0,16 1,10 0,04
37 188 0,31 1,33 0,21 155 0,1 81 1,18 0,17 0,92 0,12 1,08 0,05
38 188 031 133 021 151 0,14 82 1,14 0,22 0,92 0,12 1,04 0,08
39 1,88 031 1,31 0,21 1,49 0,11 83 1,10 0,19 0,92 0,12 1,04 0,08
40 188 0,31 1,30 0,19 1,49 0,1 84 1,08 0,21 0,90 0,08 1,02 0,10
41 188 0,31 1,28 0,17 1,47 0,11 85 1,00 0,26 0,82 0,14 0,92 0,07
42 188 0,31 1,28 0,17 1,47 0,11 86 094 029 0,82 0,14 0,90 0,08
43 187 030 1,28 0,17 1,47 0,1 87 0,88 0,29 0,71 0,09 0,82 0,10
44 1,83 0,30 1,28 0,17 1,47 0,1 88 0,84 0,29 0,67 013 0,72 0,09
MTC DPM Valor minimo Valor maximo
Clone 1 1,84 0,32 0,84 3,19
Clone 4 1,30 0,20 0,67 2,24
Clone 40 1,48 0,13 0,72 2,49

*MTC = Comprimento total dos cromossomos; DPM = Desvio padrdo médio; *MT = Comprimento médio
dos cromossomos de 10 metafases (um); &= desvio padrio.
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A analise das metafases (Figura 1) permitiu verificar que a espécie Nopalea
cochenillifera Salm - Dyck, apresenta um numero igual a 2n = 22. Devido a auséncia de
deteccdo de centromeros ndo foi possivel obter o caridtipo e a classificagdo cromossémica

para esta amostra (Figura 1).
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Figura 1. A. Palma miuda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck) B. Metafase mitotica. C.

Cariotipo mitético (2n = 22 cromossomos). Clones de Valente-BA.

O numero de cromossomos observados neste trabalho corroboram com Vasconcelos
et al. (2011) que afirmam que dentro do género Nopalea € comum encontrar registros
cariotipicos 2n = 22. Federov (1969) estudando o numero de cromossomos em flores de
cactaceas, também, encontrou em Nopalea cochenillifera Salm — Dyck numero de
cromossomos igual a 22. Além dos autores acima citados, Moore (1977) descreve outras
espécies pertencentes ao género Nopalea como sendo dipldides (2n = 22). Entre estas pode-

se citar N. dejecta Salm-Dyck e N. karwinskiana.
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A poliploidia dentro do género Nopalea é comum com registros de 2n = 4x = 22 até
2n = 4x = 88, evidenciando a evolugdo polipldide do género em questdo, como também de
outros géneros da familia Cactaceae. Tais citotipos de ploidias diferentes sdo indicios de

racas diferentes de uma mesma espécie (Vasconcelos et al., 2011).

Em andlise dos numeros cromossdmicos em espécies de Cactaceas ocorrentes no
Nordeste do Brasil, Castro (2008), encontrou nos meristemas das raizes, da cultivar
conhecida com N. cochenilifera Cv. alagoense, células diploides normais e 20% de células
tetrapldides com 2n = 44. A autora ressalta que nessa cultivar, os cladodios foram
claramente maiores que nas demais plantas da espécie, demonstrando que a ploidia confere

diferencas significativas interespecificas.

Para a espécie Opuntia ficus-indica Mill, a avaliagdo numérica dos cromossomos
em todas as células avaliadas, apresentaram um valor para 2n = 88, sendo esta uma espécie

octapldide (Figuras 2 a 3).



82

i 1} i it L i L1

8 9 10 11 12 13 14

1 () il L b i 'Y

15 16 17 18 19 20 21
s A AR e 1 Ly sl
22 23 24 25 26 27 28
i iy A i) " ir b4
29 30 31 32 33 34 35
i is bA X2 N K Y
36 37 38 39 40 41 42
L e
13 44 C

Figura 2. A. Palma gigante (Opuntia ficus-indica) B. Metafase mitética. C. Cari6tipo

mitotico (2n = 88 cromossomos). Clones de Irecé- BA.
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Figura 3. A. Palma gigante (Opuntia ficus-indica) B. Metafase mitética. C. Cariotipo

mitotico (2n = 88 cromossomos). Clones de Valente-BA.

Os dados obtidos corroboram com Castro (2008) que, também, observou a ploidia

nesta espécie (2n = 88 cromossomos). No mesmo trabalho, Castro (2008) relata que dentro

do género Opuntia, pode-se observar diferentes caridtipos a exemplo de O. palmadora que

apresentou 2n=22, O. rallis e O. inamoena que apresentaram cariétipo tetrapléide com 2n

= 4x = 44. Moore (1977) relata outras espécies de Opuntias, que assim como Opuntia
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ficcus-indica Mill, apresentaram tetraploidia, como por exemplo: O. articulata Engelm., O.
articulata var. diademata, O. articulata var. papyracantha e O articulata var.syringacantha.
Para Scheinvar (2012) a ploidia é um fator evolutivo bastante relevante dentro do género
Opuntia, sendo as espécies dipldides 2n = 22, as que abrigam as caracteristicas mais

primitivas.

Para Stebbins (1971) a poliploidia é provavelmente a alteracdo citogenética mais
importante na especiacdo e na evolucdo vegetal. As variagdes cromossdmicas numeéricas,
especialmente as poliploidias sdo consideradas como um dos principais processos que
dirigem a evolucdo cariotipica nas angiospermas. Segundo o mesmo autor, as poliploidias
provocam modifica¢des fenotipicas facilmente observadas no tamanho dos frutos e dos
cladodios entre populacdes selvagens e cultivadas de palma, sendo que essas diferencas, em
sua maioria, sdo devidas ao nivel ploidia e condi¢des edafocliméticas. Powell & Weendin
(2001), mencionam que cerca de 63% das espécies da subfamilia Opuntioideae sdo
poliploides. Segundo Kiesling (1998) o processo evolutivo da espécie de Opuntias
conduziu a formacdo de octapldides. Reyes-Valdez (2000) sugerem que a hibridacao
interespecifica deve ser um importante objeto de estudo em futuras pesquisas, objetivando
aumentar a variabilidade genética com a geragdo de novas populagdes com caracteristicas

cromossomicas distintas.

O conhecimento sobre a citogenética de uma espécie é considerada um pré-requisito
basico para a caracterizacdo de qualquer germoplasma, pois esta fornece informacdes
importantes sobre o numero, forma e classificacdo dos cromossomos, conhecimentos estes
que sdo imprescindiveis para a realizacdo de cruzamento intra e interespecificos aplicados

em programas de melhoramento (Nassar, 2000).

Os dados obtidos durante a caracterizacdo citogenética dos clones pré-selecionados
de palma forrageira, norteardo os trabalhos de melhoramento desta cactacea implicando em

possiveis estratégias de cruzamentos para obtencdo de genotipos superiores.

CONCLUSOES
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Os clones de palma miuda (Nopalea cochenillifera) avaliados, sdo dipléides (2n= 2x
=22).

Os clones de palma gigante (Opuntia ficus-indica) avaliados, independente da regido

das amostras, sdo octapldides (2n = 8x = 88).
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