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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E PRODUTIVA EM VARIEDADES DE
PALMA FORRAGEIRA

RESUMO - Objetivando-se avaliar caracteristicas morfologicas e produtivas
em variedades de palma, conduziu-se um experimento em um delineamento em
blocos casualizados, com 24 tratamentos e quatro repeticdes. As caracteristicas
avaliadas referentes aos cladddios e a planta foram: niumero, peso, area e volume
de cladddios primérios, secundarios, terciarios e quaternarios, indice de area e
volume total de cladédios, producdo de massa fresca e seca, altura e largura de
planta. Determinou-se também as correlacdes entre o comprimento, largura,
espessura, area e volume com o peso dos cladodios. Para o numero de cladédios,
indice de area e volume total de cladodios observou-se maiores valores para as
cultivares do género Nopalea, enquanto para peso, area e volume de cladodios,
observou-se maiores valores para plantas do o género Opuntia. Para, os. Para as
producbes de massa fresca e seca, os maiores valores foram observados nas
variedades Negro Michoacan F7 e Tamazunchale V12, respectivamente. Para altura
de plantas as variedades do género Opuntia, foram as que apresentaram 0s maiores
valores. A area e o volume dos cladddios foram as caracteristicas que apresentaram
0s maiores coeficientes de correlacdo com o peso verde dos cladodios. As
variedades Negro Michoacan F7, V7 e Tamazunchale V12 sdo as mais indicadas ao
cultivo. Para elevacdo da producdo de biomassa deve-se priorizar o aumento do
volume e do numero dos cladddios para variedades do género Nopalea e Opuntia,

respectivamente.

Palavras-Chave: cladddios, correlacbes, Nopalea cochenillifera, Opuntia-ficus

indica, producao de massa seca
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MORPHOLOGICAL AND PRODUCTIVE CHARACTERIZATION IN FORAGE
CACTUS VARIETIES

SUMMARY - In order to evaluate morphological and productive varieties of
forage cactus, we conducted an experiment in randomized block design with 24
treatments and four replications. The characteristics assessed related to the plant
and cladodes were: number, weight, area and volume of cladodes primary,
secondary, tertiary and quaternary, area index and total volume of cladodes,
production of fresh and dry, plant height and width. We also determined the
correlations between the length, width, thickness, area and volume with the weight of
cladodes. For the number of cladodes, area index and total volume of cladodes
observed higher values for cultivars of the genus Nopalea For the weight, area and
volume of cladodes, observed higher values for cultivars of the genus Opuntia. For
the production of fresh and dry matter, the highest values were observed in the
varieties Negro Michoacan F7 and Tamazunchale V12, respectively. For plant height
varieties of the genus Opuntia, were the ones with the highest values. The area and
volume of cladodes were the characteristics that showed the highest correlations with
the weight of the green cladodes. Varieties Negro Michoacan F7, V7 and
Tamazunchale V12 are the most suitable for cultivation. To increase the production
of biomass should prioritize increasing the volume and number of cladodes to

Nopalea and varieties of the genus Opuntia, respectively.

KeyWords: Cladodes, correlations, dry matter yield, Nopalea cochenillifera, Opuntia-

ficus indica,
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INTRODUCAO

Cerca de 70% do Nordeste brasileiro é caracterizado como semi-arido, onde
as meédias de precipitacdo pluviométrica variam de 300 a 800 mm anuais,
distribuidos apenas na estacdo Umida, que dura cerca de trés a quatro meses,
gerando um déficit hidrico severo durante o restante do ano. Ademais, 0s solos séo
predominantemente rasos, pedregosos, de baixa fertilidade e com a vegetacéo
predominante da caatinga (ARAUJO FILHO et. al., 1985).

A base de sustentacdo do sistema de producédo de ruminantes no semi-arido
nordestino é predominantemente a caatinga. Aradjo Filho (1980) relata que a
producéo de biomassa da Caatinga aumenta no comecgo das chuvas com meédias de
4000 kg/ha, reduzindo-se a 2000 kg/ha ao final da estacdo seca. Sendo assim,
sabendo-se da baixa capacidade de suporte animal que a vegetacdo desse bioma
apresenta a introducdo e cultivo de plantas com caracteristicas xerofilas nos
sistemas pecuarios nordestinos, como a palma forrageira, torna-se uma alternativa
interessante.

A palma forrageira tornou-se uma planta de grande importancia para 0s
sistemas produtivos do semi-arido nordestino. Devido a mecanismos fisiologicos
intrinsecos da espécie (metabolismo acido das crassulaceas, o que confere maior
eficiéncia na utilizacdo da agua), essa cactacea apresenta menor estacionalidade de
producédo, principalmente se comparada a outras plantas forrageiras cultivadas,
tornado-se uma alternativa para suprir as exigéncias nutricionais e hidricas dos
animais na época de maior escassez de forragem.

No nordeste as espécies mais cultivadas sdo a Opuntia ficus-indica Mill
(gigante e redonda) e Nopalea cochenillifera Salm Dyck (Palma miuda). Apenas no
estado de Alagoas a variedade Miuda é amplamente adotada, sendo que no
restante dos estados do Nordeste as variedades Gigante e Redonda sdo as mais
comumente utilizadas.

Apesar de ser amplamente cultivada no Nordeste brasileiro, ainda ndo ha
muitos estudos basicos acerca da cultura da Palma forrageira, principalmente

guando comparadas as outras culturas, sejam para fins forrageiros ou agricolas.
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O reduzido numero de informacdes sobre botanica, genética, nutricdo mineral
e questdes de manejo de maneira geral, podem acarretar de certa forma em baixos
indices agronémicos da cultura, podendo causar reflexos negativos sobre a
sustentabilidade econdémica do sistema produtivo. Entretanto, tem-se notado um
aumento crescente no numero de pesquisas com Palma forrageira no nordeste
brasileiro, nas mais diversas linhas de pesquisa, o que de certa forma proporciona a
formacéo de tecnologias para a elevacao dos indices agronémicos da cultura. Ainda
assim, a baixa adaptabilidade dos genoétipos as mais distintas condi¢cdes
edafocliméticas do nordeste brasileiro, assim como também a susceptibilidade a
pragas e doengas, ainda sdo as principais causas dos baixos indices agrondmicos
da cultura.

A introducdo de novos gendtipos mais adaptados e ou mais resistentes a
pragas (cochonilhas) e doengas ainda apresenta-se como alternativa mais viavel.
Entretanto, é imprescindivel que também se considere as caracteristicas
morfolégicas da planta que correlacionam-se diretamente com producdo de
biomassa, como critério de escolha do gendtipo, pois, os mesmos podem ter
influéncia direta sobre aspectos de ordem técnica. Sendo assim, conhecendo-se tais
caracteristicas, € possivel selecionar ou descartar gendtipos com caracteristicas
indesejaveis as necessidades de programas de melhoramento genético, facilitando o
direcionamento entre cruzamentos de gendtipos e aumentando a probabilidade de
se obter novos genotipos potencialmente mais produtivos.

Diante do exposto objetivou-se com este trabalho caracterizar
morfologicamente variedades de palma forrageira com o intuito de indicar
variedades mais produtivas, bem como caracteristicas morfolégicas que contribuem

para a elevacéo da producao de biomassa de variedades de palma forrageira.
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Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aimportancia da cultura da palma nas regides aridas e semi-aridas

Em todo mundo, especialmente naquelas regides que possuem
caracteristicas aridas ou semi-aridas em suas terras, poucas plantas excedem a
importancia social, econbmica e ambiental que a palma possui nos sistemas
produtivos. Segundo a Barbera et al., (1995) a palma, especialmente a Opuntia
ficus-indica satisfaz varias das exigéncias edafoclimaticas impostas pelas regides
aridas e semi-aridas, fazendo com que essas plantas desempenhem um papel de
grande importancia em projetos de conservacgao do solo, além de produzirem frutas
e verduras de alta qualidade para consumo humano, forragem para ruminantes,
biomassa para fins energéticos (combustivel ou biogas), cochonilha para a producéo
de carmim e inumeros subprodutos: como bebidas, queijo vegetariano, remédios e
cosméticos. Devido as diversas utilidades que a palma possui, a forma de utilizacéo
e o0 grau de importancia que essa planta apresenta nos sistemas produtivos tanto
agricolas como pecuarios no mundo, varia bastante de regido para regiao, conforme
descrito por SANTOS et al. (2010).

Segundo Barbera (2001) as Opuntias sdo hoje parte do ambiente natural e
dos sistemas agricolas de muitas regides do mundo. Ainda segundo 0s autores,
algumas espécies podem prevalecer como plantas invasoras, como aconteceu na
Africa do Sul e na Australia. No México, inicialmente pais de origem da palma, seu
cultivo e utilizacao é feito muito antes da época da colonizacdo das Américas pelos
portugueses e espanhodis. Ainda segundo o autor, no México, 0s sistemas de
producdo mudaram com o tempo, mas nenhum sistema foi suprimido por completo.
Pimienta-Barrios (1990) relatou que os palmais nativos selvagens foram os primeiros
a serem utilizados e os mais difundidos, motivo este que explica a grande
diversidade de espécies e area ocupada pela palma em todo México (atualmente a

area coberta por palmais no nesse pais abrange cerca de trés milhdes de hectares).
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Desconsiderando-se o México, as Opuntias também sao cultivadas e
utilizadas em vérios paises latino-americanos. O Peru tem como principal produto a
producao e a industrializacdo de corante carmim com 418 toneladas em 1992, o que
representou aproximadamente 90% da produgdo mundial (BARBERA, 2001). O
autor ainda relata que, os palmais nativos nesse pais abrangem uma area de cerca
de 35.000 ha, principalmente nas regides da serra andina e contribuem com 80% da
producéo total.

Apesar das caracteristicas edafocliméticas diferentes das do pais de origem
da Palma (México), esta planta também obteve grade éxito em alguns paises da
Europa, como a Espanha e a Itadlia. Na Espanha especialmente em Andaluzia,
Murcia, Alméria e llhas Baleares, a palma € cultivada em pequenas propriedades
familiares. Nas ilhas Canarias a principal atividade é a extracdo do carmim para a
fabricacdo de corante (BARBERA, 2001).

Na Italia as palmas forrageiras ja eram exploradas no século dezoito, e eram
cultivadas em sistemas agricolas extensivos e € utilizado também nesse pais como
volumoso de emergéncia, além da producdo de frutos para consumo humano
(BARBERA et al., 1992).

2.2 A palma forrageira no nordeste brasileiro: Histérico, cultivo e utilizacéo

Ainda sdo muito divergentes as opinibes sobre a introducdo da palma
forrageira no Brasil. Simdes et al. (2005), relataram que existem varias versdes na
literatura e a maior parte delas, ndo sdo baseadas em estudos historiograficos mais
rigorosos.

Héa relatos que a palma foi cultivada primeiramente na cidade do Rio de
Janeiro, pelo frei José Mariano da Conceicédo Veloso, que reunia informacdes sobre
técnicas de cultivo e manejo sobre a planta para a producdo do carmim, pelo inseto
Dactylopius coccus (SILVA, 2009).

Posteriormente, a palma foi introduzida no Nordeste brasileiro, no inicio do

século XX, sendo disseminada por ordem do governo, apos a seca de 1932 (LIMA et
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al., 2001). Domingues (1963) comenta que a disseminacao da palma forrageira, em
Pernambuco teve como fator decisivo um Decreto do Interventor pernambucano,
mandando conferir prémios aos plantadores de palma, que obedecessem a certos
requisitos estabelecidos, tais como: espacamento, alinhamento, auséncia de falhas,
bom desenvolvimento e bom trato cultural.

Segundo Domingues (1963), inicialmente a palma que fora difundida por
Delmiro Gouveia no sertdo e Agreste alagoano, como pensado por muitos néo foram
os cactos Burbank, e sim a variedade mitda, que anteriormente era utilizada para
como hospedeira da cochonilha do carmim. Domingues (1963) também relatou que
Delmiro Gouveia conheceu a palma miuda, através de Ulisses Luna, proprietario da
fazenda Caicara, localizada no municipio de Agua Branca, situado no alto sertdo de
Alagoas. Logo apos esse fato Delmiro Gouveia fomentou o cultivo dessa palma em
alguns municipios alagoanos, de forma metodoldgica e para que a mesma fosse
utilizada como volumoso de emergéncia para o gado nos periodos mais secos do
ano.

Dada as suas caracteristicas morfofisiolégicas que garante sua sobrevivéncia
nas regibes aridas e semi-aridas, a palma forrageira desempenha um papel de
grande importancia como volumoso nos sistemas produtivos no semi-arido
nordestino. De maneira geral, pode-se dizer que algumas das bacias leiteiras
situadas no semi-arido nordestino, sao sustentadas tendo a palma como volumoso
principal, juntamente com as silagens de milho e sorgo, além de farelos e tortas de
cereais e oleaginosas.

O estado de Alagoas € detentor da maior area plantada com palma do
nordeste brasileiro, onde na década de 1960 o estado possuia 120.000 hectares, e
em tempos atuais estima-se que haja 180.000 hectares cultivados (ARAUJO FILHO,
2007). De acordo com Andrade (1990), entre a década de 1920 e 1940, a cultivo da
palma (mitda) teve seu inicio, mais precisamente nos municipios de Major Isidoro,
Jacaré dos Homens e Batalha, municipios estes inseridos na bacia leiteira do
estado. Ainda segundo o autor, com a adocao de sistemas mais tecnificados para a
pecuéria leiteira nessa regido, o cultivo da palma alavancou-se com grande
significancia, sendo amplamente utilizada pelos pecuaristas da regido,

principalmente como planta para pastejo. Entre a década de 1970 e 1980 o cultivo
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da palma entrou em declino, devido principalmente a falta de incentivo em seu
cultivo, dando espaco a outras plantas, e também devido a falta de pesquisas mais
tecnificadas sobre a cultura, fato esse somente revertido apds a década de 1990.

Em face da importdncia e da dimensdo de éarea cultivada com palma
forrageira no nordeste brasileiro, o numero de trabalhos cientificos e
consequentemente de informacfes geradas a partir de ensaios sob as condi¢cdes
edafocliméticas do semi-arido brasileiro ainda sédo infimos. Em grande parte dos
casos, tais informacdes sdo geradas a partir de ensaios delineados tendo-se como
modelos conceituais outras plantas forrageiras (poaceas principalmente), desse
modo, os limites morfofisiolégicos da cactacea por vezes ndo sdo respeitados.
Recomendacgbes técnicas advindas desse tipo de conclusbes podem gerar
resultados controversos, o que em um futuro proximo pode acarretar em descrencas
acerca de novas tecnologias geradas, por parte dos pecuaristas.

Paises como o México e Estados Unidos, possuem em seus centros de
pesquisa, profissionais que geralmente tem como a palma a sua Unica linha de
pesquisa, diferentemente do Brasil, que seus pesquisadores se véem diante de
grandes lacunas no conhecimento que o nordeste brasileiro oferece, sendo
persuadidos muitas vezes a seguir linhas de pesquisa com outras plantas
forrageiras, além da palma.

Mesmo diante dos diversos empecilhos, a cultura da palma forrageira no
nordeste brasileiro tem progredido significativamente em termos de tecnologia,
principalmente nas areas de manejo (espacamento e colheita), nutricdo mineral
(adubacédo nitrogenada e fosfatada), utilizacdo em dietas para animais, e em um
segundo plano, nas areas da entomologia, fitopatologia e genética.

Santos et al., (2010), relatou que através do melhoramento genético aliado a
otimizacdo do manejo da cultura, incrementos consideraveis na produtividade
puderam ser alcancados, com elevacfes nas producbes de 42 para 200 t/ha de
massa fresca nas décadas de 1970 e 2000, respectivamente.

A grande maioria dos estudos efetuados no nordeste brasileiro tem como foco
principal determinar doses de fertilizantes, assim como espacamentos de plantio,
freqiéncias e intensidades de colheita mais adequadas, sendo as recomendacdes

geradas a partir desses ensaios medidas paliativas para a elevacdo da produtividade
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dos palmais. Nesse cenério, Dubeux et al., (2006) relataram que a producdo de
massa seca da palma forrageira, assim como a eficiéncia de utilizacdo da adubacéo
nitrogenada pode ser elevada quando populacdes de 40.000 plantas por hectare foi
utilizada. Nascimento (2008) constatou efeito marcante do espagamento de plantio e
das doses de fosforo sobre a elevagéo da produtividade da palma forrageira. Faria et
al., (2005) também observaram maiores producdes de articulos de palma forrageira
em menores espacamentos de plantio.

Considerando as caracteristicas quimicas e fisicas de grande parte dos solos
do semi-arido nordestino, a utilizacdo da adubacdo organica (esterco de animais)
torna-se uma saida promissora como forma de fornecimento de nutrientes para a
cultura da palma forrageira. Contudo, apesar da ampla aceitacdo, sua utilizacao
pode apresentar algumas limitagdes, como a disponibilidade nas propriedades e a
ampla variabilidade em sua qualidade (LEITE, 2009). Apesar dos entraves
anteriormente citados, diversos autores relataram incrementos substanciais na
producéo de biomassa da palma forrageira quando o esterco foi utilizado como fonte
de fertilizante (Santos et al., 1996; Santos et al., 2000; Santos et al., 2007)
ratificando sua viabilidade. A associagao entre tipos de adubagbes (“quimica” e
organica) tem-se demonstrado mais promissora no fornecimento de nutrientes para
a palma forrageira (Leite, 2009; Santos et al., 1996) pois, as fontes, assim como a
velocidade de disponibilizacdo desses nutrientes para a planta, sdo distintas e
teoricamente acompanham a velocidade de crescimento da palma forrageira.

Poucas plantas forrageiras cultivadas no semi-arido nordestino apresentam a
mesma importancia socioeconémica que a palma forrageira. Tal planta forrageira
exerce grande influéncia sobre os sistemas de producdo de ruminantes nessa
regido, de modo que as dimensdes da area cultivada nas propriedades leiteiras sédo
responsaveis muitas vezes por controlar o fluxo de animais da propriedade.

Utilizada como grande parte do “volumoso” em dietas de pequenos e grandes
ruminantes, a palma forrageira € a responsavel por suprir principalmente a maior
parte das exigéncias hidricas dos animais nos periodos mais secos do ano. Nesse
contexto, diversos autores ja relataram diminuicdes no consumo de agua por
ruminantes quando alimentados com palma forrageira (BEN SALEM et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2007; BISPO et al., 2007).
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Na bacia leiteira do estado de Alagoas, a palma da variedade miuda ja foi
amplamente utilizada para pastejo. Outra forma de utlizacdo da palma que é
peculiar do estado é o seu fornecimento no campo, onde as plantas sao distribuidas
inteiras e préximas aos locais de descanso, onde 0s animais tém acesso para
consumi-la, porém esse tipo de operacdo eleva os desperdicios, uma vez que
preferencialmente os animais consomem apenas os cladédios mais tenros. Para
Santos et al. (2005) em Pernambuco a forma mais comum de utilizacdo da Palma
forrageira é através da picagem por meio de facdo ou por maquina forrageira, logo
depois sendo fornecida no cocho.

Devido a sua composicdo quimica, a Palma forrageira quando utilizada como
alimento exclusivo em ra¢des, 0s animais podem a vir apresentar distdrbios como:
diminuicdo da ruminacao, reducéo do teor de gordura do leite, diarréia e perda de
peso (Wanderley et al., 2002; Sosa et al., 2005), ainda assim a palma forrageira &
capaz de substituir mesmo que parcialmente alguns ingredientes comumente
utilizados em racdes para ruminantes como milho, fenos e silagens de poaceas}. Os
disturbios digestivos decorrentes da utilizacdo exclusiva da palma forrageira podem
ser corrigidos através da adicdo de alimentos fibrosos e ou de alimentos
concentrados, para que 0S animais venham a apresentar um desempenho
satisfatorio.

Devido ao crescente numero de ensaios, de maneira geral limites de inclusao
da palma forrageira em dietas para ruminantes puderam ser estabelecidos. Para
vacas em lactacéo observa-se que as recomendacdes dos niveis oscilam entre 25 a
50% (Oliveira et al., 2007; Cavalcanti et al., 2008; Wanderley et al., 2002), e para
ovinos e bovinos em crescimento os valores oscilam de 50% até a substituicdo
integral (TORRES et al., 2009; BISPO et al., 2007; MATTOS, 2009).
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2.3 Melhoramento genético da palma forrageira

O melhoramento genético da palma para fins forrageiros iniciou-se ha pouco
tempo, principalmente quando comparado a outras culturas agricolas como o milho,
soja e a cana-de-acucar, que possuem programas de melhoramento que vem sendo
realizados ha décadas e possuem também uma base técnica - cientifico mais
consolidada. N&o diferentemente de outras culturas agricolas, alguns entraves
cercam a cultura da palma como: produtividade, resisténcia a pragas e doencas,
valor nutritivo, producdo de frutos, sabor de frutos, arquitetura de planta, dentre
outras.

Durante 25 anos o naturalista e geneticista vegetal Luther Burbank reuniu
espécies de cactos (Opuntia spp.) procedentes de diversos locais do mundo, e
durante esse tempo observou, selecionou e realizou cruzamentos dirigidos, obtendo
assim espécies sem espinhos (MONDRAGON-JACOBO e PEREZ-GONZALES,
2003). Ainda segundo os autores, Burbank viu um enorme potencial nos cactos para
0s sistemas produtivos nas zonas aridas e semi-aridas do mundo, apds o
desenvolvimento dessas variedades, um intenso comércio foi feito em cima delas, e
0 material foi exportado para diversos paises, inclusive para o Brasil. Segundo
Simdes et al. (2005) duas importacdes foram feitas pelo Brasil, uma por Herman
Lundgren em Pernambuco, e outra pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas) que destinou mudas para o Juazeiro da Bahia, Paraiba e Ceara.

Para Mondragon-Jacobo e Peréz-Gonzales (2003), a hibridacdo natural entre
espécies distintas de Opuntia € comum e esta relacionada com o nivel de ploidia, e
representa uma das maiores causas da diversidade. Os habitantes do México
desempenharam um importante papel no melhoramento da palma, pois através da
selecdo de plantas mais vigorosas e aquelas que possuiam frutos mais saborosos,
esses fatores influenciaram na selecdo de fendtipos superiores aos selvagens
(PIMIENTA BARRIOS e MUNOZ-URIAS, 2001).

No México, o melhoramento genético € feito basicamente nas espécies de
Opuntia selvagens e ou hibridos naturais e ou em cruzamentos dirigidos. Para

Mondragon-Jacobo e Peréz-Gonzales (2003), as flores de Opuntia sao
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hermafroditas, e ainda podem ser emasculadas e isoladas com certa dificuldade
para a realizagdo de cruzamentos controlados. Algumas técnicas de hibridacéo de
Opuntias foram descritos por Mondragdn e Borderlon (1998), e posteriormente
sofreram modificacdes.

Os programas de melhoramento genético da palma enfrentam algumas
dificuldades, que sé&o intrinsecas da planta, dentre as quais destacam-se: a
capacidade de gerar sementes apomiticas e a longa fase juvenil das sementes
(MONDRAGON-JACOBO, 2002). Ainda segundo o autor, a geracdo de sementes
apomiticas, per se é uma grande limitacdo aos programas de melhoramento
genético, pois esse tipo de semente gera individuos geneticamente iguais aos da
planta mée, impedindo assim a segregacéo de genes e a possibilidade de selecao.
Existem em todo mundo diversos programas de melhoramento genético da Palma,
com as mais diversas finalidades, inclusive para forragem. Para Mondragon-Jacobo
e Peréz-Gonzales (2003), os primeiros esforcos de selecdo e melhoramento
genético careciam de uma base solida, e atualmente paises como Italia, México,
Africa do Sul e Estados Unidos, possuem seu foco em espécies nativas.

Comparando o Brasil com outros paises que possuem programas de
melhoramento da Palma, pode-se dizer que tal fato ainda é novidade. Segundo
Santos et al., (2005), o primeiro programa de melhoramento genético da palma foi
iniciado pelo IPA em Pernambuco em meados da década de 1980, e que tinha como
objetivo o aumento da diversificacdo genética através da introducdo e geracdo de
novos clones, e que conta atualmente com um banco de germoplasma com cerca de

1400 acessos.

2.4 Caracteristicas morfolégicas e suas relacdbes como ferramentas do

melhoramento genético de plantas

A caracterizacdo morfologica de cultivares ndo s6 de Palma forrageira, mas
como também em qualquer outra espécie de planta, independente da finalidade,

possui grande importancia, ndo s6 técnica, mas também cientifica. A mesma cultivar
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pode apresentar-se com diversos nomes de acordo com a regido onde é cultivada e
também n&o é raro encontrar variedades distintas com 0 mesmo nome.

Em programas de melhoramento genético de plantas, a caracterizacdo
morfolégica consiste numa ferramenta de grande importancia aos fitomelhoristas,
pois o conhecimento prévio de caracteristicas morfologicas permite 0 mesmo, que se
selecione cultivares com caracteristicas mais produtivas. Sendo assim, a
caracterizacdo morfologica é um dos pontos chave para 0 sSucesso no
desenvolvimento de novas cultivares que atendam as demandas reais da sociedade.

O conhecimento de caracteristicas morfologicas pode auxiliar também
programas de conservacdo de recursos naturais, pois, Carranza-Sabas et al.,
(2004), relataram que no México existem aproximadamente 206 taxons de Palma,
sendo que 126 s&do do subgénero Opuntia. O autor ainda relata que devido aos
diferentes graus de domesticacdo dessa planta, as mesmas apresentam uma
variedade muito grande de caracteristicas morfoldgicas e finalidades.

Ha décadas o critério de selecdo de gendtipos de Palma forrageira no
nordeste brasileiro foi a caracterizacdo relacionada a producdo de biomassa.
Diversas caracteristicas morfologicas e estruturais, como nimero, area e volume de
cladddios, altura e largura da planta, auxiliam em maior ou menor magnitude a
producdo de biomassa da planta, pois correlacionam-se positivamente com a
referida caracteristica (BATISTA et al., 2011; SANTOS et al., 1994; SILVA et al.,
2011; LOBAO et al., 2011).

Vencovsky & Barriga (1992), relatam que o estudo da natureza e a magnitude
das relacdes existentes entre caracteres € importante, pois o melhoramento visa, no
geral, aprimorar 0 gendtipo ndo para caracteres isolados, mas para um conjunto de
caracteres simultaneamente. Caracteres referentes a composicdo quimica-
bromatélogica da Palma forrageira, como os teores de fibra e massa seca foram
descritos por Santos et al.,, (1994) como caracteristicas que possuem baixa
herdabilidade. Hartwig et al., (2006), relata que, se o carater auxiliar apresentar alta
herdabilidade e estiver correlacionado com o carater de interesse com baixa
herdabilidade, € muito mais vantajoso realizar selecdo de modo indireto através do

carater auxiliar. Ainda segundo os autores, a selecdo indireta em caracteres menos
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complexos com maior herdabilidade é de facil mensuracdo, e podera resultar em

maior progresso genético em relacéo ao uso de selecao direta.

[I. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade Académica Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — U.A CECA/UFAL, Rio Largo —
Alagoas.

O clima da regido é do tipo As segundo classificacdo climatica descrita por
Kdppen, com sol nos meses de setembro até maio. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrocoeso (EMBRAPA, 2006).
Antes da implantacédo do experimento amostras de solo da area experimental foram
retiradas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade e analisado quanto as
suas caracteristicas quimicas (Tabela 1). Os valores mensais de precipitacdo
pluviométrica, temperatura maxima, meédia e minima, durante o periodo experimental
podem ser observadas na Figura 1.

Com base nos resultados das caracteristicas quimicas do solo na camada de
20-40 cm, calculou-se a necessidade de calagem, pelo método da elevacdo da
saturacao por bases, de modo que a saturacdo por bases fosse elevada para 80%.
Para tal utilizou-se duas toneladas por hectare de calcario dolomitico (80% PRNT),
distribuidos por intermédio de implemento acoplado ao trator, e posteriormente

incorporados ao solo através de uma aracao.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, nas profundidades

de 0-20 e 20-40 cm

Caracteristicas 0-20 20-40
pH (H20 1;2,5) 5,45 5,28
P (mgdm?®) 4,26 1,47
K (mgdm®) 28 12

K na CTC (%) 1,21 0,49
Na (mgdm?®) 10 6

Na na CTC (%) 0,74 0,42
Ca+Mg (cmol.dm®) 2,80 2,70
Ca+Mg na CTC (%) 47,34 43,50
Ca (cmol.dm?) 2,20 2,00
CanaCTC (%) 37,19 32,22
Mg (cmol.dm®) 0,60 0,70
Mg na CTC 10,14 11,28
Al (cmol.dm®) 0,50 0,55
H+Al (cmol.dm?) 3,00 3,45
H+Al na CTC 50,72 55,58
SB (cmol.dm?®) 2,92 2,76
T (cmolc.dm?) 5,92 6,21
V (%) 49,28 44,42
m (%) 14,64 16,63
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I Precipitacdo = == Temperatura Max.

------ Temperatura minima Temperatura média

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima, minima e média mensais
do municipio de Rio Largo — Alagoas durante o periodo experimental.
(Fonte: Estacdo meteoroldgica, CECA/UFAL)

O experimento foi conduzido num delineamento em blocos casualizados, com
24 tratamentos (variedades — Tabela 2) e quatro repeticdes, totalizando 96 unidades
experimentais.

As parcelas experimentais foram demarcadas através de estacas de madeira
e possuiam trés linhas com trés metros de comprimento, sendo cada linha composta
por sete plantas. Os claddédios foram distribuidos nas parcelas experimentais
utilizando-se para tal uma densidade de plantio de 20.000 plantas por hectare,
equivalente ao espacamento de plantio 1 x 0,50 m. A linha central de cada unidade
experimental foi composta pelos cladddios das variedades avaliadas (Tabela 3),
sendo que nas linhas adjacentes (bordaduras), optou-se por utilizar a variedade
miuda (Nopalea cochenillifera) para compor as linhas.

Os cladddios das variedades utilizados no plantio foram provenientes do
banco de germoplasma vivo da Secretaria de Agricultura do Estado de Alagoas

situado no municipio de Santana do Ipanema — Alagoas.
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Tabela 2. Nome comum, classificacdo taxonOmica das variedades de Palma
utilizadas no ensaio

Nome

Classificacao

Blanco San Pedro F24
Blanco Michoacan F8
Blanco San Pedro V19
Blanco Valtierrilla V18
Miuda

Negro Michoacan F7
Negro Michoacan V7
Nopalea Aleman
Tamazunchale V12
Texas Nopalera V13
Alagoas

Chilean 1313

Chilean Fruit 1317
Clone IPA 20
CPATSA 26 (IPA 26)
Gigante

ltaliana

Marmillon Fooder
México unknow
Oaxaca F10

Orelha de Elefante Africana

Redonda
Rio Grande do Norte
Villanueva F22

Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Nopalea cochenillifera
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia undulata
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica

Apés o corte, os claddédios permaneceram por um periodo de sete dias a
sombra para a cicatrizacao dos cortes, e evitar assim a entrada de microorganismos
patogénicos. O plantio dos cladodios ocorreu em Novembro de 2009, com um
cladddio por cova, na posicdo vertical, com a parte cortada voltada para baixo, em
profundidade suficiente para que um terco do cladddio ficasse coberto.

Para a adubacao foram utilizadas doses de 200, 130, 100 kg de nitrogénio
(uréia), P,Os (superfostato simples) e K,O (cloreto de potassio) por hectare,
respectivamente, para uma densidade de plantio de 20.000 plantas por hectare
(CAVALCANTI, 1999). As doses de nitrogénio e o potassio foram parcelas em duas
aplicacdes, sendo a primeira e a segunda aplicacdo aos 90 e 180 dias apds o plantio

(Fevereiro e Maio de 2010, respectivamente).
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Foram realizadas capinas manuais seguidas de aplicacbes de herbicidas de
pré-emergéncia. A aplicagdo do herbicida foi efetuada com auxilio de pulverizador
costal, onde a dosagem utilizada foi a de seis litros por hectare.

Antes da colheita determinou-se a altura e largura média das plantas. A altura
foi determinada pela medi¢céo da planta a partir do nivel do solo até o cladédio mais
alto, e largura média das plantas, pela medicdo do ponto mais distante entre as
extremidades da planta, ambos com o auxilio de fita métrica.

Aos 20 meses apés o plantio, trés plantas por parcela das linhas centrais
foram colhidas inteiras, preservando-se apenas o cladddio proveniente do plantio. As
plantas foram levadas para uma bancada, onde as mesmas foram seccionadas, e
seus cladodios foram devidamente marcados e separados por ordem de
aparecimento (primario, secundario, terciario e quaternario). Nos cladddios foram
medidos seus comprimentos e larguras (ambos em centimetros), mensuracéo essa,
realizada na regido mais comprida e larga do cladddio respectivamente. A espessura
(cm) foi medida com auxilio de paquimetro, na borda mediana do cladddio. Apos
realizacdo das medidas os claddédios foram pesados em balanca digital. Foram
determinadas as seguintes caracteristicas: nimero de cladodios, peso médio, area
média, volume médio de cladodios, producdo de massa fresca, volume total e indice
de area de cladodio. O numero de cladddios foi obtido através da contagem dos
mesmos, a producdo de massa fresca total (t/ha) foi calculada pela multiplicacéo do
peso médio total por planta, pela densidade de plantas por hectare. A area de
cladédio média (cm?) foi estimada utilizando a férmula matematica para o célculo da
area da elipse, excetuando-se apenas as variedades Redonda e Orelha de elefante
africana, em que para as estimativas das areas dos seus cladodios foi utilizada a

formula matemética para célculo da area do circulo. Sendo as férmulas:

Area da Elipse = {(C/2) x (L/2)} x TC

Area do circulo = 7T x (L/2)?
Em que:

C = Comprimento de cladodio em centimetros
L = Largura de cladodio em centimetros
n = 3,141592

(L/2)%= equivalente ao raio em centimetros



29

O indice de area de cladddio foi obtido pela razdo da &rea total dos cladédios
dividido pela area ocupada pela planta. Estimou-se também o volume de cladodio
(cm® médio e total, multiplicando-se o valor da area de cladédio pela espessura de
cladédio.

As amostras dos cladodios utilizados para as determinacdes de massa seca
foram coletadas logo apds o término das avalia¢cdes das plantas em cada parcela.
Para tal retirou-se cladddios das diferentes ordens em cada parcela, os quais foram
lavados com agua destilada e posteriormente secados com papel toalha absorvente
e picados com auxilio de fac6es. Dai retirou-se amostras de aproximadamente 800
gramas, e que foram levadas a uma estufa de circulacdo de ar, onde foram
submetidas a uma temperatura de 55°C por um periodo de 120 horas, para
secagem total do material. Ap0s secagem as amostras foram pesadas e a partir dos
dados de pesagem do material seco foi possivel calcular o teor de massa seca
parcial da planta (Peso seco/Peso verde x 100).

A producdo de massa seca total foi obtida pela multiplicacdo das producdes
de massa fresca pelos respectivos teores de massa seca e divididos por cem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, onde as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

Foi realizada analise de correlacdo entre o peso e o comprimento, largura,
espessura, area e volume dos cladodios, onde o numero de observacdes pode ser
observado na Tabela 3. O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foi calculado da

seguinte forma:

Sy - EDE)

Jzar -G 2 - 52

Em que:
y = corresponde ao peso dos cladédios
X = corresponde ao comprimento, largura, espessura, area e volume dos

cladédios.
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Sendo a significancia das correlagbes avaliada pelo teste t.

Tabela 3. Numero de observacbes (n) em cladodios de variedades de palma

forrageira

Variedade n

Blanco San Pedro F24 357
Blanco Michoacan F8 205
Blanco San Pedro V19 151
Blanco Valtierrilla V18 146
Miuda 208
Negro Michoacan F7 289
Negro Michoacan V7 195
Nopalea Aleman 292
Tamazunchale V12 250
Texas Nopalera V13 253
Alagoas 72
Chilean 1313 65
Chilean Fruit 1317 71
Clone IPA 20 89
CPATSA 26 (IPA 26) 86
Gigante 129
ltaliana 156
Marmillon Fooder 86
México unknow 44
Oaxaca F10 31
Orelha de Elefante Africana 56
Redonda 105
Rio Grande do Norte 69

Villanueva F22 71
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica ndmero de cladddios primarios (Tabela 4), houve
diferencas (P<0,01) entre as variedades avaliadas. Os maiores valores médios para
a referida caracteristica foram obtidos pelo grupo formado pelas variedades Texas
Nopalera V13 (5,33), Blanco San Pedro F24 (4,41), Blanco Michoacan F8 (4,50) e
Negro Michoacan V7 (4,61). Valores intermediarios foram observados nas
variedades Orelha de Elefante Africana (3,37), Miuda (3,33), Italiana (3,66), Negro
michoacan F7 (3,70) e Alagoas (4,04). Nas demais variedades foram observadas os
menores valores médios, com destaque para a variedade Rio Grande do Norte, que
apresentou menor numero de cladodios primarios (1,25).

O numero elevado de cladodios primarios das variedades Texas Nopalera
V13, Blanco San Pedro F24, Blanco Michoacan F8 e Negro Michoacan V7, esta
relacionado ao habito de crescimento das variedades, uma vez que essas possuem
habitos de crescimento semelhantes (aberto), o que possibilita a emergéncia de
novos cladodios, ndo s6 no apice do cladddio “mae”, mas também nas suas bordas
laterais. Variedades que possuem habito de crescimento entre 0s tipos ereto e semi-
aberto como Gigante, Rio Grande do Norte, Clone IPA-20, CPATSA 26, Nopalea
Aleman e Tamazunchale V12, preconizam a emergéncia de cladédios em sua
grande maioria no apice do cladodio “méae”, o que gera de certa forma um menor
namero de cladédios primarios, como pode ser observado na Tabela 4. O baixo
namero de cladédios emergidos no apice do cladédio “mae” pode indicar um
mecanismo de prevencdo a possiveis competicdes intra-especifica entre o0s
cladédios primarios, ndo somente por fatores de crescimento (agua, luz e
nutrientes), mas também por espaco fisico, uma vez que diferentemente de outras
plantas forrageiras, os cladédios sdo componentes botanicos que possuem maior

rigidez, quando comparados com laminas foliares e colmos de poaceas.
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Tabela 4. Numero de cladddios primarios (NCP), numero de cladddios
secundérios (NCS), numero de cladddios terciarios (NCT), nimero de
cladodios quaternarios (NSQ), numero de cladddios total e
coeficientes de variagdo em variedades de palma forrageira

Variedade NCP NCS NCT NCQ Total

Blanco San Pedro F24 441a 1150a 12,25b 2,75a 30,00a
Blanco Michoacan F8 450a 850b 12,66b 3,25a 28,70a
Blanco San Pedro V19 327b 839b 12,00b 0,93b 24,33b
Blanco Valtierrilla V18 3,00c 1050a 8,00c 0,00b 20,62b
Miuda 3,33b 8,66b 8,33c 1,12b 21,33b
Negro Michoacan F7 3,70b 1054a 16,54a 395a 34,62a
Negro Michoacan V7 46la 12,22a 13,55b 4,00a 3250a
Nopalea Aleman 229c 10,26a 16,58a 5,62a 34,66a
Tamazunchale V12 1,83¢c 8,45b 20,25a 4,66a 35/75a
Texas Nopalera V13 533a 10,75a 14,12b 2,12a 32,16a
Alagoas 4,04b 4,25c 0,25d 0,00b 8,4l1c
Chilean 1313 212c 3,37c 262d 0,00b 754c
Chilean Fruit 1317 1,87¢c 3,83c 3,00d 0,00b 795c
Clone IPA 20 2,08c 5,00c 3,50d 0,00b 10,25¢c
CPATSA 26 (IPA 26) 166c 4,00c 3,29d 0,00b 8,75¢c
Gigante 250c 491c 3,87d 0,00b 10,58c
Italiana 3,66b 6,33cC 437d 0,00b 13,00c
Marmillon Fooder 266c 4,83c 1,79d 0,00b 9,08c
México unknow 2,33¢c 5,00c 2,83d 2,00a 1150c
Oaxaca F10 1,50c 2,83c 2,16d 0,00b 6,00c
Orelha de Elefante Africana 3,37b 2,41c 0,00d 0,00b 5,66c
Redonda 287c 6,08c 3,00d 0,37b 12,08c
Rio Grande do Norte 1,25¢ 3,62c 412d 050b 8,62c
Villanueva F22 154c 2,.87¢c 3,37d 0,25b 791c
CV (%) 27,52 23,88 35,52 139,62 19,69

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,01).
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Houve diferencas (P<0,01) entre as variedades para a caracteristica nimero
de cladddios secundarios (Tabela 4). Pode-se observar que as variedades Nopalea
Aleman, Blanco Valtierrilla V18, Negro Michoacan F7, Texas Nopalera V13, Blanco
San Pedro F24 e Negro Michoacan V7 apresentaram os maiores valores médios
para esta variavel. As variedades Blanco San Pedro V19, Tamazunchale V12,
Blanco Michoacan F8 e Miuda apresentaram valores médios intermediarios para
claddédios secundérios. As demais variedades, ndo diferiram estatisticamente entre
si, porém apresentaram 0os menores valores médios para a caracteristica namero de
cladddios secundarios, sendo as variedades Orelha de Elefante Africana e Oaxaca
F10, aquelas que apresentaram valores médios de menor magnitude.

As variedades Texas Nopalera V13, Negro Michoacan V7, Blanco San Pedro
F24 e Blanco Michoacan F8, apresentaram os maiores valores medios para a
caracteristica numero de cladodios primarios (Tabela 4), o que pode ter se refletido
no maior numero de cladddios secundarios. Com o aumento no numero de cladodios
primarios, houve elevacdo no niumero de aréolas da planta, estruturas que, segundo
Hills (2001), equivalem a gemas axilares, e que em condicbes ambientais
adequadas podem dar origem a novos cladddios, assim, pode-se atribuir a essa
caracteristica o maior niumero de cladddios secundarios para as variedades citadas.

Observaram-se diferencas (P<0,01) para a caracteristica numero de cladodios
terciarios entre as variedades estudadas (Tabela 4). As variedades Blanco San
Pedro F24, Blanco Michoacan F8, Blanco San Pedro V19, Negro Michoacan F7 e
V7, Nopalea Aleman, Tamazunchale V12 e Texas Nopalera V13, apresentaram
valores médios mais elevados entre as variedades avaliadas. Ja as variedades
Blanco Valtierrilla V18 e Miuda diferiram estatisticamente (P<0,01) do grupo formado
pelas variedades anteriormente citadas, apresentaram valores intermediarios. As
demais variedades formaram o grupo das palmas que apresentaram menor numero
de cladddios terciarios, sendo que para a variedade Orelha de Elefante Africana néo
observou-se essa hierarquia de cladddios.

O maior numero de cladodios terciarios observados nas variedades
Tamazunchale V12, Nopalea Aleman, Negro Michoacan F7 e o grupo formado pelas

variedades Blanco San Pedro F24 e V19, Blanco Michoacan F8, Texas Nopalera
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V13 e Negro Michoacan V7, pode ser conseqiiéncia do maior nimero de cladddios
secundarios apresentados por essas variedades (Tabela 4).

As variedades Nopalea Aleman e Tamazunchale V12, apresentam
caracteristicas fenotipicas semelhantes (observacdes de campo) e destacam-se
pelo elevado numero de cladodios terciarios (Tabela 4), uma vez que possuem
proporcionalmente 47,83 e 56,64% respectivamente, do seu numero total de
cladodios, pertencentes a ordem dos terciarios. Aproxima-se desses valores apenas
a variedade Negro Michoacan F7 (47,77%).

Para a caracteristica nimero de cladddios quaternarios, houve diferencas
(P<0,01) entre as variedades, tendo sido observados apenas dois grupos (Tabela 4).
As variedades México unknow, Texas Nopalera V13, Blanco San Pedro F24, Blanco
Michoacan F8, Negro Michoacan F7 e V7, Tamazunchale V12 e Nopalea Aleman
foram semelhantes entre si, e superiores as demais variedades.

Dentre as variedades pertencentes ao grupo com menor niumero de cladédios
guaternarios, destacam-se as palmas Villanueva F22, Redonda, Rio Grande do
Norte, Blanco San Pedro V19 e Miuda, pela presenca de cladodios dessa ordem,
nao tendo sido observados cladodios quaternarios nas demais variedades que
compdem o grupo.

Considerando os géneros aos quais as variedades sdo pertencentes (Opuntia
e Nopalea), em 81,81% das variedades do género Nopalea observou-se a
ocorréncia de cladddios quaternarios, em detrimento das variedades do género
Opuntia (30,76 %).

O elevado valor do coeficiente de variacdo para a caracteristica niumero de
cladddios quaternarios (139,62%) é devido a ndo ocorréncia desse tipo de ordem em
todas as plantas avaliadas nas parcelas e entre os blocos. A idade das plantas no
momento da colheita (20 meses), também pode ter contribuido para diminuicdo da
ocorréncia, uma vez que a idade de colheita preconizada pela literatura é cerca de
24 meses, 0 que dependendo da variedade, poderia ser tempo suficiente para a
emergéncia dos cladddios dessa ordem.

Quanto ao numero de cladddios totais, observou-se diferenca (P<0,01) entre
as variedades (Tabela 4), sendo essas distintas em trés grupos. O grupo composto

pelas variedades Blanco Michoacan F8, Blanco San Pedro F24, Texas Nopalera
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V13, Negro Michoacan V7, Negro Michoacan F7, Nopalea Aleman e Tamazunchale
V12, apresentou maior numero de cladddios totais (Tabela 4). As variedades Orelha
de elefante africana e Oaxaca F10, apresentaram valores médios de menor
magnitude. Observa-se a superioridade de grande parte das variedades do género
Nopalea, em relacao aquelas do género Opuntia (Tabela 4). Também, Leite (2009) e
Silva et al. (2010), relataram a superioridade do género Nopalea (variedade Miuda),
sobre as demais variedades avaliadas no ensaio.

O numero de cladddios tanto totais quanto por ordem, possui relevancia nao
s6 morfofisiolégica, mas também sobre alguns aspectos de ordem técnica. Devido
ao fato da palma forrageira ser usualmente propagada por partes vegetativas
(cladddios inteiros), variedades que possuem maior nimero de cladédios, teriam
maior facilidade no que tange ao processo de multiplicacdo das mudas das
variedades e ou de clones gerados por programas de melhoramento genético. O
aumento no volume de producédo de mudas com o aumento do numero de cladédios
da planta garantiria de certa forma o aumento da abrangéncia de programas de
distribuicdo de mudas entre agricultores e ou pecuaristas, 0 que beneficiaria a
pecuaria.

Tratando-se de cladoddios destinados ao plantio, seguindo-se a recomendacéo
proposta por Santos et al., (2010), os cladédios devem ser da porcdo mediana da
planta, devendo ser evitados os cladddios terminais. Dai, observando-se a
distribuicdo dos cladddios do género Nopalea em relagdo ao Opuntia, a porcéo
intermediaria do primeiro engloba os cladodios pertencentes as ordens secundarias
e terciarias, sendo que no género Opuntia engloba principalmente as ordens
primarias e secundarias. Portanto, diante dessa assertiva pode-se inferir que as
variedades do género Nopalea, possuem maior rendimento de mudas que o género
Opuntia, sendo necessario assim que menores areas do palmal sejam destinadas ao
plantio, aumento a oferta de alimento para os animais da propriedade. Nesse
cenario, a propor¢cao dos palmais destinados a venda e a utilizacdo na alimentacgéo
dos animais da propriedade poderia ser também poderia ser significativamente
incrementada, ja que menores areas dos palmais poderiam ser destinadas a

formacédo de novas areas.



36

Para a caracteristica peso de cladddio primério, houve diferenca (P<0,01)
entre as variedades (Tabela 5), tendo sido observados dois grupos. As variedades
do género Nopalea, excetuando-se apenas Nopalea aleman, Tamazunchale V12 e
Alagoas, possuiram os menores valores para a referida caracteristica. As demais
variedades formaram o grupo no qual foi observado maior peso de cladddio primario.
Os cladddios primérios sdo aqueles que apresentam idade mais avancada na planta,
e com o passar do tempo tendem a cessar o aumento de area, elevando de maneira
significativa a espessura. O espessamento dessa ordem de cladddio ocorre
principalmente devido a elevacdo do peso das ordens subsequentes, acarretando
ndo s6 na lignificacdo da epiderme do cladddio, (conferindo-lhe um aspecto
“lenhos0”), mas também dos tecidos parenquiméticos. Ratificando a afirmativa, Akin
et al., (1973), relata que com o envelhecimento do vegetal ocorre espessamento e
lignificacdo das paredes celulares, principalmente na regido dos feixes vasculares.

Houve diferencas (P<0,01) entre os tratamentos, para a caracteristica peso de
cladddios secundarios, tendo sido observados trés grupos (Tabela 5).. Entre as
variedades do género Nopalea, apenas na variedade Alagoas observou-se valores
médios semelhantes as variedades do género Opuntia (456,47 g). De forma geral,
as variedades do género Opuntia apresentaram valores médios mais elevados,
tendo sido observado na palma Clone IPA — 20, maior peso de cladddios

secundarios (690,48 g).
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Tabela 5. Peso de cladddios primarios (PCP), peso de cladddios secundérios (PCS),
peso de cladddios terciarios (PCT), peso cladddios quaternarios (PCQ) e
coeficientes de variagdo em variedades de palma forrageira

Variedade PCP* PCS PCT PCQ
Blanco San Pedro F24 370,44b 213,38c 225,67c 226,60 a
Blanco Michoacan F8 310,19b 266,52c 267,57c 141,57 a
Blanco San Pedro V19 332,19b 255,77c 215,84c 139,40a
Blanco Valtierrilla V18 398,82b 264,49c 192,72c 0,00 b
Miuda 29451b 24552c 157,08¢c 59,89b
Negro Michoacan F7 410,41 b 290,06 c 259,65c 196,99 a
Negro Michoacan V7 35498b 302,77c 207,79c 225,13 a
Nopalea Aleman 644,30a 249,98c 160,65c 8l,11a
Tamazunchale V12 614,16 a 362,56c¢ 180,53 c 93,81 a
Texas Nopalera V13 349,70 b 257,04c 241,76c 131,58 a
Alagoas 586,96 a 456,47b 86,00c 0,00 b
Chilean 1313 710,50a 601,65a 512,68b 0,00 b
Chilean Fruit 1317 566,79 a 429,42c 310,15c 0,00 b
Clone IPA 20 842,21a 690,48a 564,20b 0,00 b
CPATSA 26 (IPA 26) 711,25a 636,06a 599,50b 0,00 b
Gigante 835,70a 564,13a 650,85a 0,00 b
Italiana 586,73a 537,86b 560,80b 0,00 b
Marmillon Fooder 571,55a 456,67b 355,52a 0,00 b
México unknow 651,83a 547,70b 520,21b 137,87 a
Oaxaca F10 968,41 a 653,93a 852,77 a 0,00 b
Orelha de Elefante Africana  746,38a 532,53 b 0,00 c 0,00 b
Redonda 718,95a 606,46a 473,72b 83,75a
Rio Grande do Norte 800,87a 474,13b 434,73b 107,50 a
Villanueva F22 736,38a 583,85a 72857a 146,00 a
CV (%) 25,13 18,36 36,55 122,22

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,01). * - em gramas.
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Para a caracteristica peso de cladédios terciarios e quaternarios, houve
diferenca (P<0,01) entre as variedades. Nas variedades Gigante, Villanueva F22 e
Oaxaca F10, observaram-se os maiores valores médios entre os tratamentos, como
médias da ordem de 650,85, 728,57 e 852,77 g por cladddio terciario. Ndo observou-
se cladddios terciarios na variedade Orelha de Elefante africana.

Tratando-se das variedades do género Opuntia, apenas as variedades
Redonda, Rio Grande do Norte, México unknow e Villanueva F22, apresentaram
valores médios para a caracteristica peso de cladédios quaternarios, sendo estas
juntamente com as variedades do género Nopalea (com excecdo da variedade
Alagoas e Blanco Valtierrilla) o grupo de tratamentos em que observaram-se 0sS
maiores valores médios.

Vale ressaltar que os altos valores dos coeficientes de variacdo, observados
na caracteristica peso de cladodios quaternarios (Tabela 5), sdo devido ndo so da
baixa ocorréncia dessa ordem nas plantas, mas também nas diferentes idades que
essa ordem possuia numa mesma planta. Na ocasido das avaliacbes, 0s mesmos
nao foram classificados e separados em cladddios em expansédo e completamente
expandidos, 0 que acarretou em variacbes nos pesos dos cladodios da mesma
ordem.

Houve diferencas (P<0,01) entre as variedades para area de cladddios
primarios (dois grupos), area de cladddios secundarios (trés grupos) e area de
cladddios terciarios (quatro grupos — Tabela 6).

A caracteristica area de cladodios primarios (Tabela 6) apresentou efeito
semelhante (P<0,01) as caracteristicas peso de cladddios primarios e secundarios,
havendo novamente a predominancia das variedades do género Opuntia (com
maiores valores observados) em relacdo ao género Nopalea (com menores valores
observados). As variedades Gigante, Oaxaca F10 e Tamazunchale V12 destacaram-
se dentre o grupo de variedades em que observaram-se 0s maiores valores meédios,
com valores de 365,32, 378,83 e 457,40 cm? por cladédio, respectivamente. Ainda
tratando-se da mesma caracteristica, com excec¢do das variedades Chilean fruit
1317, Marmillon Fooder, México unknow e Redonda, as demais variedades que

apresentaram os menores valores médios, pertencem ao género Nopalea.
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Para a area de cladodios secundarios as variedades, Chilean 1313, Italiana,
Clone IPA — 20, CPATSA 26, Gigante e Oaxaca F10, formaram os grupos de
tratamentos em que observou-se as maiores médias, sendo que, para area de
cladddios terciarios as variedades CPATSA 26, Italiana, Gigante, Oaxaca F10 e

Villanueva F22 destacaram-se como grupo com valores médios de maior magnitude.
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Tabela 6. Area de cladddios primarios (ACP), area de cladodios secundarios (ACS),
area de cladddios terciarios (ACT), area de cladddios quaternarios (ACQ)
e coeficientes de variacdo de variedades de palma forrageira

Variedade ACP* ACS ACT ACQ
Blanco San Pedro F24 290,01a 151,72c 190,90c 203,38 a
Blanco Michoacan F8 137,32 b 14994c 185,08c 115,84 a
Blanco San Pedro V19 138,29 b 188,06c 197,64c 117,80 a
Blanco Valtierrilla V18 205,76 b 200,61c 182,68c 0,00 b
Miuda 119,84b 155,13c 129,33c 69,59 b
Negro Michoacan F7 152,82b 178,88c 208,22 c 172,21 a
Negro Michoacan V7 165,30 b 177,65c 162,42c 177,09 a
Nopalea Aleman 216,83 b 17559c 173,48c 95,20 a
Tamazunchale V12 457,40a 251,66b 163,88c 123,73 a
Texas Nopalera V13 197,84b 176,71c 195,64 c 309,85 a
Alagoas 275,89a 284,69Db 60,47 d 0,00 b
Chilean 1313 285,31a 33549a 305,22b 0,00 b
Chilean Fruit 1317 204,82b 203,93c 181,41c 0,00 b
Clone IPA 20 266,83a 340,97a 360,48b 0,00 b
CPATSA 26 (IPA 26) 279,70a 322,48 a 399,80 a 0,00 b
Gigante 365,32a 327,23a 444,95a 0,00 b
Italiana 252,62a 310,22a 401,46a 0,00 b
Marmillon Fooder 210,49b 229,07c 153,62c 0,00 b
México unknow 223,34b 281,36b 299,12b 172,26 a
Oaxaca F10 378,83a 399,14a 503,97 a 0,00 b
Orelha de Elefante Africana 306,21 a 296,92 b 0,00d 0,00 b
Redonda 241,33b 25757b 257,95c 49,97 b
Rio Grande do Norte 308,63a 268,70b 303,98b 73,33 b
Villanueva F22 262,34a 287,61b 479,51 a 115,64 a
CV (%) 39,86 16,65 32,24 129,82

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,01). * - em cm?
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Para é4rea de cladddios quaternarios, houve diferenca (P<0,01) entre as
variedades. As variedades Villanueva F22 e México Unknow foram as Udnicas
variedades do género Opuntia, que se inseriram entre as variedades em que
observaram-se as maiores médias. No grupo de variedades com menores médias
para area de cladddios quartenarios, apenas as variedades Redonda (49,97 cm?),
MiGda (69,59 cm?), e Rio Grande do Norte (73,33 cm?), apresentaram valores médios,
sendo que as demais variedades desse grupo ndo apresentaram cladodios
guartenarios.

Observando-se os dados apresentados na Tabela 4 (nimero de cladédios),
nota-se que no género Nopalea os cladédios estdo distribuidos principalmente nas
ordens secundaria e terciaria, sendo que no género Opuntia, ha uma predominancia
das ordens primaria e secundaria. Ordens inferiores de cladddios (primarios
principalmente) com o avanco da idade (além de outros fatores) tendem a diminuir
sua capacidade fotossintética, em decorréncia da lignificacdo da epiderme dos
cladddios, e a perda progressiva da coloracdo esverdeada, podendo ser atribuido
principalmente a diminui¢cdo da quantidade de cloroplastos do 6rgdo. Uma maior area
fotossintética distribuida entre as ordens secundaria e terciaria pode ser uma
vantagem para a planta, uma vez que essas ordens provavelmente ndo teriam sua
capacidade fotossintética severamente afetada, pois a colheita das plantas poderia
ocorrer em um momento anterior ao acontecimento desse evento. Uma maior
distribuicdo dos cladodios em ordens superiores, além de evitar um auto-
sombreamento, evitaria também que plantas invasoras sombreassem a maior parte
da superficie fotossintética da planta (principalmente no género Nopalea).

Para as caracteristicas volume de cladddios primarios, secundarios e terciarios
(Tabela 7), houve diferencas (P<0,01) entre os tratamentos. Assim como para as
caracteristicas area de cladédios primarios e secundarios (Tabela 6), houve
predominancia das variedades do género Opuntia ho grupo em que observam-se 0S
maiores valores médios para volume de cladddios primarios, secundarios e terciarios.
No grupo de variedades em que observaram-se as maiores médias para a
caracteristica volume de cladodios primarios, destacaram-se os tratamentos Oaxaca
F10, Gigante e CPATSA 26 que apresentaram valores médios de 1009,72, 979,99,

888,22 cm® por cladédio priméario. Para a caracteristica volume de cladédio primario,
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as variedades do género Nopalea, como excecdo das variedades Alagoas, Nopalea
Aleman e Tamazunchale V12, formaram o grupo de variedades com menores valores
médios.

Apenas a variedade Alagoas, dentre as Nopalea, apresentou valores
semelhantes (P>0,01) as variedades do género Opuntia para volume de cladddio
secundario (Tabela 7).

Para volume de cladddios terciarios as variedades Gigante, Villanueva F22,
Clone IPA — 20 e Oaxaca F10 apresentaram maiores valores médios entre 0s
tratamentos. Valores considerados intermediarios puderam ser observados nas
variedades Rio Grande do Norte, Chilean 1313, México unknow, Italiana e CPATSA
26. Nas demais variedades observaram-se as menores médias. Quanto ao volume de
cladddios quaternarios, apenas as variedades do género Opuntia, México unknow,
Redonda, Rio Grande do Norte e Villanueva F22, apresentaram valores médios para
essa caracteristica, sendo que para o género Nopalea, apenas as variedades Blanco
Valtierrilla V18 e Alagoas ndo apresentaram valores para a referida caracteristica. No
grupo de variedades em que observaram-se 0s maiores valores médios, destaca-se 0
tratamento México Unknow (284,65 cm®) e Negro Michoacan V7 (255,86 cm®), e entre

0 grupo com as menores médias, destaca-se o tratamento Mitda (66,68 cm?).
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Tabela 7. Volume de cladddios primarios (VCP), volume de cladddios secundéarios
(VCS), volume de cladodios terciarios (VCT), volume de cladddios
guaternarios (VCQ) e coeficientes e variacdo de variedades de palma

forrageira
Variedade VCP* VCS VCT VCQ
Blanco San Pedro F24 413,45 b 259,20 c 254,38c 213,42 a
Blanco Michoacan F8 329,66 b 333,78 c 274,70 c 167,25 a
Blanco San Pedro V19 354,28 b 313,48 c 24581 c 178,50 a
Blanco Valtierrilla V18 452,59 b 288,38 c 324,76 c 0,00 b
Miuda 384,82 b 288,92 c 176,62c 66,68b
Negro Michoacan F7 444,73 b 377,48c 293,85c 202,58 a
Negro Michoacan V7 440,16 b 331,92c 228,62c 255,86 a
Nopalea Aleman 750,45 a 292,25¢ 201,19c 77,38b
Tamazunchale V12 719,09 a 379,75 ¢ 170,72¢c 132,24 a
Texas Nopalera V13 365,86 b 292,21c 265,63c 148,83 a
Alagoas 721,18 a 482,58 b 78,61 c 0,00 b
Chilean 1313 788,59 a 711,28a 535,63 b 0,00 b
Chilean Fruit 1317 696,47 a 506,99 b 269,73 C 0,00 b
Clone IPA 20 855,72 a 784,52a 814,38 a 0,00 b
CPATSA 26 (IPA 26) 888,22 a 784,52a 660,84b 0,00 b
Gigante 979,99 a 670,03a 694,43 a 0,00 b
ltaliana 695,09 a 633,55a 608,85b 0,00 b
Marmillon Fooder 694,83 a 537,83a 21191c 0,00 b
México unknow 759,36 a 659,43a 602,35b 284,65a
Oaxaca F10 1009,72a 735,99a 841,86a 0,00 b
Orelha de Elefante Africana 604,27 b 419,21 b 0,00 c 0,00b
Redonda 591,87 b 470,12 b 358,69¢c 71,47b
Rio Grande do Norte 875,08 a 554,67a 492,60b 83,59b
Villanueva F22 791,66 a 681,07a 749,36a 115,64 a
CV (%) 23,77 21,96 34,60 87,09

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,01). * - em cm?®
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Para o indice de area de cladddio, houve diferencas (P<0,01) entre as
variedades (Tabela 8). Nas variedades Negro Michoacan F7 e Tamazunchale V12
apresentaram indice de &area de cladddio de 1,33 e 1,36 respectivamente, sendo este
grupo aquele com maior média entre os tratamentos. Valores intermediarios foram
observados nas variedades Blanco San Pedro V19 (0,89), Blanco Michoacan F8
(0,95), Nopalea Aleman (1,08), Negro Michoacan V7 (1,10), Texas Nopalera V13
(1,11) e Blanco San Pedro F24 (1,16). O grupo formado pelas variedades Alagoas,
Chilean 1313, Chilean Fruit 1317, CPATSA 26, Marmillon Fooder, Oaxaca F10,
Orelha de Elefante Africana, Rio Grande do Norte e Villanueva F22, apresentou o0s
menores valores médios entre os tratamentos. Dubeux Junior et al., (2006), avaliando
a interagcao dos fatores espagamento, local, adubacéo fosfatada e nitrogenada com o
Clone — IPA 20, observou valores de IAC, variando de 0,02 a 0,77.

O IAF influencia diretamente no uso da radiacdo fotossinteticamente ativa
como consequéncia, a fotossintese e a producéo de massa seca (SANTOS, 2009).
A Palma forrageira quando comparada com poaceas e leguminosas forrageiras,
apresenta um baixo indice de area de cladodio, o que acarreta principalmente em
menores producdes de biomassa por unidade de area, ja que essas caracteristicas
possuem alta correlacdo (OLIVEIRA et al., 2007). Por possuir um baixo indice de
area de cladddio, a Palma forrageira € uma cultura sensivel a competicdo por
recursos abidticos (luz, nutrientes e agua) com plantas daninhas, uma vez que a
cultura ndo recobre de maneira eficiente o solo, necessitando assim que sejam
realizadas capinas periédicas. Nobel (2001) menciona valores de IAC de até cinco,
vale ressaltar também, que o referido autor preconiza que a area dos cladddios seja
calculada como o dobro, haja vista que o claddédio possui duas faces, elevando

dessa forma os valores de IAC obtidos.



45

Tabela 8. indice de area de cladddio (IAC), volume total de cladddios (VT) e
coeficientes de variagdo em variedades de palma forrageira

Variedade IAC VT*
Blanco San Pedro F24 1,16 b 8088,01 a
Blanco Michoacan F8 0,95b 8145,14 a
Blanco San Pedro V19 0,89 b 6803,67 a
Blanco Valtierrilla V18 0,80 c 6367,59 b
Miuda 0,57d 5239,45b
Negro Michoacan F7 1,33 a 11189,49 a
Negro Michoacan V7 1,10 b 9485,66 a
Nopalea Aleman 1,08 b 7759,11a
Tamazunchale V12 1,36 a 8963,04 a
Texas Nopalera V13 1,11 b 8679,49 a
Alagoas 0,46 d 5027,23 b
Chilean 1313 0,48d 5287,83 b
Chilean Fruit 1317 0,32d 3662,21 b
Clone IPA 20 0,68 c 8101,32 a
CPATSA 26 (IPA 26) 0,56 d 6230,06 b
Gigante 0,75c¢c 7686,79 a
ltaliana 0,82 c 8161,86 a
Marmillon Fooder 0,41d 4852,62 b
México unknow 0,65 c 7411,55 a
Oaxaca F10 0,50d 4842,82 b
Orelha de Elefante Africana 0,33d 2954,07 b
Redonda 0,60 c 5736,14 b
Rio Grande do Norte 0,48 d 4886,98 b
Villanueva F22 0,49 d 5169,19 b
CV (%) 23,30 22,62

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,01). * - em cm®
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Comparando-se os géneros, apenas as variedades Clone IPA — 20, Italiana,
México Unknow e Gigante (Opuntia), foram inseridas no grupo de variedades que
possuiram os valores médios mais elevados (P<0,01), sendo as demais variedades
do referido grupo pertencente ao género Nopalea, com excecdo das variedades
Blanco Valtierrilla V18, Miuda e Alagoas.

As caracteristicas referentes ao volume dos cladédios tém sido apontadas
como variaveis preditoras para estimativas ndo-destrutivas de peso de cladédios ou
até mesmo de producdo total de massa fresca (BATISTA et al., 2011; SILVA et al.
2011; LOBAO et al. 2011). Silva et al. (2011), observaram maiores coeficientes de
correlacdo com o peso de cladédios, quando os mesmos foram correlacionados com
o volume dos cladodios.

Diferentemente das poaceas e leguminosas forrageiras, o0s 0rgaos
responsaveis pela fotossintese da palma (cladédios), possuem espessura
consideravel, por possuir o tecido parenquimatoso e medula formados por tecidos
suculentos (HILLS, 2001). O volume de cladddios € uma caracteristica que sofre
influéncia direta da espessura média dos cladddios, sendo essa caracteristica uma
possivel representacdo tanto do estado de turgidez dos cladodios, assim como do
acumulo de compostos organicos no parénquima do cladodio. Cladédios primarios
possuem individualmente maior volume, quando comparados com outras ordens de
cladddio da planta. Portanto, por ocasido da colheita a preservacdo dos cladddios
primarios poderia beneficiar de certa forma a planta, de modo que o maior volume
individual dessa ordem de cladddio pode ser um indicativo de maiores quantidades
de compostos organicos, imprescindiveis para dar celeridade no processo de
rebrotacdo. Em adicao, a preservacao dessa ordem de cladddio, acarretaria em um
maior indice de area de cladédio remanescente, auxiliando concomitantemente a
utilizacdo de reservas organicas, no tocante do processo de brotacdo de novos
articulos, conforme relatado por Farias et al., (2000).

A superioridade média das variedades do género Opuntia sobre as do género
Nopalea, tratando-se de caracteristicas individuais de cladddios, poéde ser reduzida,
devido principalmente ao niumero superior de cladédios que o género Nopalea possui.
Desse modo, pode-se inferir que haja um mecanismo de compensacgao entre tamanho

e densidade de cladddios, a ponto de manter um equilibrio ou até mesmo fazer com
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que as variedades do género Nopalea superem em termos médios as do género
Opuntia.

Para a caracteristica producdo de massa fresca total (Tabela 8), houve
diferengas (P<0,01) entre os tratamentos. As variedades do género Nopalea, Nopalea
Aleman, Blanco San Pedro F24, Blanco Michoacan F8, Tamazunchale V12, Texas
Nopalera V13, Negro Michoacan V7, Negro Michoacan, e as do género Opuntia,
Clone IPA — 20, Gigante, Italiana e Redonda, foram superiores as demais variedades.

As variedades Negro Michoacan V7, Negro Michoacan F7 e Tamazunchale
V12, diferiram (P<0,01), dos demais grupos, para a caracteristica producdo de massa
seca total (Tabela 8). As variedades Blanco San Pedro V19 (8,86), Nopalea Aleman
(10,58), Blanco San Pedro F24 (10,58), Texas Nopalera V13 (11,14) e Blanco
Michoacan F8 (11,78), apresentaram valores médios intermediarios entre o0s
tratamentos. No grupo em que foram observados os menores valores médios,
destacam-se as variedades Chilean 1313 e Rio Grande do Norte, com 4,45 e 5,04
t/ha, respectivamente.

O numero total, bem como o peso e a area dos cladodios possuem correlacao
positiva com a producdo de massa seca (Dubeux et al., 2006). Apesar do género
Opuntia, em nivel de cladodio superar o género Nopalea, de maneira geral os maiores
valores para numero de cladddios totais, IAC e volume total do género Nopalea
possibilitaram a elevagédo das producdes de massa fresca e seca de grande parte das
variedades desse género.

A producédo de massa fresca da Palma forrageira (Tabela 9) por vezes tem
sua importancia desconsiderada. Tal caracteristica € de grande relevancia no que
tange os aspectos técnicos e econdmicos de uma propriedade rural. Por ser uma
caracteristica de facil visualizacdo e afericdo, a producdo de massa fresca no semi-
arido brasileiro ¢é utlizada principalmente como base de calculo para
dimensionamento do numero e do fluxo de animais na propriedade rural.

Notadamente, sdo relatados na literatura que variedades do género Opuntia
sd0 superiores para a caracteristica producdo de massa fresca que as do género
Nopalea (Mitda) (ARAUJO, 1974; LIMA, 1974; LEITE, 2009). No entanto, quando
comparadas em termos de producdo de massa seca, 0s resultados se equivalem
(SANTOS et al. 2002).
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De maneira geral as cultivares de Opuntia ficus-indica, toleram secas mais
intensas, quando comparadas com a cultivar Miida (SANTOS et al., 2010). Sendo
assim, diante da afirmativa, variedades do género Nopalea demonstram possuir
exigéncias climaticas superiores aos do género Opuntia, sendo as condi¢cbes
climaticas da Zona da Mata do estado de Alagoas, suficientes para supri-las, 0 que
acarretou em maiores valores médios para a caracteristica producéo de massa fresca
e seca de grande parte das variedades do género.

As adaptacbes morfofisiolégicas a estresses climaticos mais eficientes do
género Opuntia quando comparadas com as do género Nopalea, podem ter sido
parcialmente inativadas, diante das condi¢cdes climaticas prevalentes, fazendo com
gue as plantas dependessem apenas da sua capacidade de captacdo de energia
luminosa (IAC), de CO,, e nutrientes.
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Tabela 9. Producdo de massa fresca total, produgcdo de massa seca total e
coeficientes de variagdo de caracteristicas em variedades de palma

forrageira
Variedade PMV* PMS*
Blanco San Pedro F24 141,25 a 10,58 b
Blanco Michoacan F8 144,17 a 11,78 b
Blanco San Pedro V19 118,96 b 8,86 c
Blanco Valtierrilla V18 106,90 b 8,54 c
Miuda 86,45 b 7,35¢c
Negro Michoacan F7 190,31 a 14,17 a
Negro Michoacan V7 168,22 a 13,33 a
Nopalea Aleman 132,72 a 10,58 b
Tamazunchale V12 157,87 a 16,08 a
Texas Nopalera V13 163,63 a 11,14 b
Alagoas 86,78 b 6,31d
Chilean 1313 93,70 b 5,25d
Chilean Fruit 1317 69,16 b 4,45d
Clone IPA 20 135,47 a 8,59 c
CPATSA 26 (IPA 26) 106,34 b 6,67 d
Gigante 133,46 a 8,43 ¢c
Italiana 140,36 a 8,20 c
Marmillon Fooder 91,86 b 5,59 d
México unknow 119,98 b 7,63 ¢
Oaxaca F10 91,40 b 5,78 d
Orelha de Elefante Africana 7499 b 6,07 d
Redonda 144,06 a 8,29 ¢
Rio Grande do Norte 85,26 b 5,04 d
Villanueva F22 92,35 b 5,74 d
CV (%) 20,89 23,25

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,01). * - em t/ha
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Observando-se as caracteristicas referentes ao numero de cladddios e as suas
dimensfes (area e volume), pode-se realizar inferéncias sobre a adaptabilidade de
ambos 0s géneros a estresses climaticos. As variedades do género Opuntia, como
descritos anteriormente, possuem valores médios superiores para caracteristicas
individuais de peso (Tabela 5), area (Tabela 6) e volume (Tabela 7) de cladddios,
sendo observado apenas de maneira geral um menor numero de cladddios (Tabela
4), quando comparados com o género Nopalea. As variedades de Opuntia ficus-indica
conforme afirmativa de Santos et al., (2010), toleram secas mais intensas, esse fato
denota estar intimamente ligada ndo sé adaptacdes morfofisiolégicas comumente
relatadas, mas também ao nimero e as dimensdes dos seus cladodios.

Apesar de possuir area de cladddio individual, superior ao género Nopalea, o
género Opuntia apresenta menor area total, o que reflete em um menor IAC. Assim, 0
género Opuntia, consequentemente possui menor quantidade total de estdmatos, o
gue de certa forma podera contribuir para a sobrevivéncia da planta, uma vez que,
potencialmente uma menor quantidade de agua podera ser perdida para a atmosfera.
Claddédios com maiores dimensbes (area e volume), comumente observados no
género Opuntia, ao serem submetidos principalmente a temperaturas elevadas
(comuns em zonas aridas e semi-aridas), necessitariam de maiores quantidades de
energia para superaquecer, do que os cladodios de variedades do género Nopalea,
evitando assim, principalmente a desidratacdo e desnaturacdo de proteinas e outros
compostos organicos.

Nota-se na Tabela 10 que houve diferencas entre as variedades para altura de
planta (P<0,01), diferentemente da caracteristica largura de planta, onde nao foram
observadas diferencas (P>0,01). Houve predominéncia das variedades do género
Opuntia sobre as do género Nopalea para a caracteristica altura de planta. As
variedades Texas Nopalera (73,41 cm), Negro Michoacan F7 (78,66 cm),
Tamazunchale V12 (83,29 cm) e Nopalea Aleman (84,70 cm), apresentaram valores
semelhantes (P>0,01) as variedades do género Opuntia, sendo estas as Unicas
representantes do género no referido grupo. Na variedade Clone IPA — 20, observou-
se maior altura de plantas (90,83 cm), diferentemente da variedade Orelha de
Elefante Africana, em que observou-se as menores médias (54,00 cm). As variedades

Orelha de Elefante Africana e Redonda, foram as Unicas representantes do género
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Opuntia, no grupo de tratamentos em que observou-se as menores médias. SILVA et
al. (2010), observou valores médios de 90,1 cm de altura, em 50 clones de palma
forrageira, como valores maximos e minimos, de 127,3 e 45,2 cm, respectivamente.

O hébito de crescimento das variedades tem influéncia sobre a altura das
plantas. Plantas com habito de crescimento ereto tendem a serem mais altas, do que
aquelas com habitos de crescimento que vao de semi-aberto a aberto.

Conforme descrito, as variedades do género Nopalea, sdo plantas de menor
estatura, quando comparadas com as do género Opuntia. Plantas de baixa estatura
tendem a sofrer uma maior competicéo por fatores de crescimento, principalmente por
luz com plantas invasoras, necessitando assim que um nimero maior de capinas seja

efetuada, podendo causar reflexos negativos sobre a rentabilidade do sistema.
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Tabela 10. Altura de plantas (ALT), largura de plantas (LAR) e coeficientes de
variacao de caracteristicas em variedades de palma forrageira

Variedade ALT* LAR*

Blanco San Pedro F24 71,04 b 89,50 a
Blanco Michoacan F8 68,37 b 82,79 a
Blanco San Pedro V19 65,94 b 83,05a
Blanco Valtierrilla V18 58,00 b 80,37 a
Miuda 61,12 b 76,25 a
Negro Michoacan F7 78,66 a 93,87 a
Negro Michoacan V7 68,05b 90,44 a
Nopalea Aleman 84,70 a 85,54 a
Tamazunchale V12 83,29 a 94,54 a
Texas Nopalera V13 73,41 a 95,50 a
Alagoas 57,54 b 76,70 a
Chilean 1313 75,93 a 76,58 a
Chilean Fruit 1317 75,62 a 73,62 a
Clone IPA 20 90,83 a 93,08 a
CPATSA 26 (IPA 26) 86,83 a 83,75 a
Gigante 85,50 a 9291 a
[taliana 82,75 a 90,83 a
Marmillon Fooder 84,29 a 75,96 a
México unknow 75,83 a 96,16 a
Oaxaca F10 85,83 a 84,00 a
Orelha de Elefante Africana 54,00 b 72,12 a
Redonda 68,41 b 89,12 a
Rio Grande do Norte 85,00 a 78,00 a
Villanueva F22 85,20 a 77,25 a
CV (%) 11,15 17,78

Médias seguidas de letras diferentes ha mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,01). * - em cm.
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As caracteristicas comprimento, largura, espessura, area e volume de cladddio,
apresentaram correlacdo positiva com o peso dos cladddios (Tabela 11).

A variedade Miuda apresentou os maiores coeficientes de correlacdo entre as
variedades avaliadas (0,80) para a caracteristica comprimento de cladodio, por outro
lado, a variedade Gigante foi aquela que apresentou menores coeficientes (0,48).
Para a correlacdo entre a largura e o peso do cladddio, as variedades Redonda e
Villanueva F22, apresentaram os maiores coeficientes (0,81 e 0,83, respectivamente),
sendo a variedade Nopalea Aleman, a que apresentou 0s menores coeficientes
(0,30).

A espessura dos cladddios foi a caracteristica que apresentou 0s menores
coeficientes de correlacdo entre as caracteristicas avaliadas, a ponto de ndo serem
detectadas significancias, como observado nas variedades Orelha de Elefante
Africana, Marmillon Fooder e Villanueva F22. A variedade Nopalea Aleman,
apresentou o maior coeficiente (0,75) e a variedade Italiana a que apresentou 0s
menores coeficientes (0,18).

A conformacéo dos cladddios pode de certa forma, influenciar os valores dos
coeficientes de correlacéo entre os caracteres morfologicos e o peso dos cladodios.
Mondragon-Jacobo (2002), caracterizando morfolégicamente cladddios de palma do
género Opuntia, classificou os cladédios como podendo ser redondos, ovais ou
oblongos. Normalmente observa-se que em cladédios oblongos (Miuda e
Tamazunchale V12, por exemplo), a largura dos cladddios representa
aproximadamente 50% do comprimento do cladodio, podendo essa proporcédo variar
de acordo com a idade do cladddio, assim como sua ordem. Em cladodios que
assumem forma oval ou redonda (Villanueva F22 e Redonda, respectivamente), a
proporcao tende a assumir valores acima de 50%. Corroborando com a afirmativa,
observando-se as variedades que possuem as respectivas formas de cladédios,
Redonda, Villanueva F22 e Miuda, os coeficientes de correlacdo foram mais altos
para largura dos cladédios nas duas primeiras variedades (0,81 e 0,83,
respectivamente) e para a palma Miuda os coeficientes de correlagdo foram mais
altos para o comprimento (0,80). Portanto, em estudos que visam selecionar

caracteres morfologicos como forma de predi¢do de outras caracteristicas (peso e ou
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area, por exemplo), a classificagdo preliminar da forma do cladddio podera ser um
indicativo acerca de qual e ou quais caracteristicas devem ser o foco da pesquisa.

Observando-se os coeficientes de correlacdo entre a espessura e 0 peso dos
cladodios, entre os géneros (Opuntia e Nopalea), nota-se que as variedades do
género Nopalea, possuem maiores valores médios do coeficiente (0,53), quando
comparados ao género Opuntia (0,30). Conforme descritos anteriormente, as
variedades do género Opuntia individualmente possuem maiores valores de peso,
area e volume dos cladddios, quando comparados ao género Nopalea.

Os maiores valores dos coeficientes de correlagéo entre 0 peso e a espessura
dos cladddios, do género Nopalea sobre o Opuntia, sdo um indicativo das possiveis
lacunas entre caracteristicas morfologicas que ambos os género possuem.

A espessura é o valor utilizado para a base de calculo do volume dos
cladddios, e tem influéncia direta sobre essa caracteristica. A elevacdo da espessura
dos claddédios do género Nopalea, acarretaria em um consequente aumento do
volume dos mesmos, como pode ser observado na Tabela 11, o volume foi a
caracteristica que apresentou os maiores coeficientes de correlacdo entre os demais
caracteres. Sendo assim, com o aumento do volume dos cladodios de variedades do
género Nopalea, pode-se obter uma maior producdo de biomassa pela planta, uma
vez que variedades desse género, normalmente apresentam menores producdes de

massa fresca, quando comparadas aos do género Opuntia.
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Tabela 11. Coeficientes de correlagdo de Pearson, entre caracteres morfologicos e o
peso de cladddios de variedades de palma forrageira

Variedade COMP LARG ESP VOL AREA
Blanco San Pedro F24 0,62*** 0,53***  0,47** (0,85***  (0,62**
Blanco Michoacan F8 0,70*** 0,55** 0,35** (,82***  (0,68**
Blanco San Pedro V19 0,57*** 0,51** 0,51** (0,90***  (0,58***
Blanco Valtierrilla V18 0,64*** 0,51**  0,62** 0,91**  0,61***
Miuda 0,80*** 0,41** 0,61** 0,89**  (Q,72**
Negro Michoacan F7 0,56*** 0,56*** 0,58*** (0,89***  (0,60***
Negro Michoacan V7 0,73*** 0,72** 0,52*** 0,90***  0,76***
Nopalea Aleman 0,72%** 0,30***  Q,75** 0,87**  0,63***
Tamazunchale V12 0,68*** 0,54***  0,66** 0,90**  0,71**
Texas Nopalera V13 0,55*** 0,61** 0,43** Q,77**  0,62**
Alagoas 0,73*** 0,57*** 0,36** 0,85***  0,76***
Chilean 1313 0,70*** 0,69*** 0,30*** (0,89***  0,76***
Chilean Fruit 1317 0,63*** 0,62***  0,22* 0,88***  0,76***
Clone IPA 20 0,52** 0,41** 0,40*** 0,67**  0,50***
CPATSA 26 (IPA 26) 0,55*** 0,65*** 0,52** (,85**  (0,64***
Gigante 0,48*** 0,59***  (0,22** 0,76**  0,61***
ltaliana 0,68*** 0,76**  0,18* 0,89**  (,78**
Marmillon Fooder 0,72%** 0,68**  0,17" 0,88**  0,79***
México unknow 0,55*** 0,57** 0,67** 0,93**  (,59***
Oaxaca F10 0,78*** 0,72** 0,37 0,89**  (Q,79**
Orelha de Elefante Africana 0,64*** 0,52%*  (0,15"  0,72%*  0,57**
Redonda 0,74*** 0,81*** 0,30*** 0,87**  0,81***
Rio Grande do Norte 0,66*** 0,70**  0,42** (0,85**  (,73***
Villanueva F22 0,78*** 0,83**  (0,03" 0,86** 0,85**

*** _ P<0,001; ** - P<0,01; * - P<0,05; ns — ndo significativo pelo teste t.
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A elevacdo do volume dos cladddios poderia acarretar também em
consequente incremento da é&rea dos cladodios, pois, a é&rea, assim como a
espessura dos cladodios é utilizada para calculo do volume dos cladédios. A area dos
cladédios de maneira geral apresentou juntamente com o volume, maiores
coeficientes de correlacdo entre os caracteres morfolégicos, onde valores maximos e
minimos puderam ser observados nas variedades Villanueva F22 (0,85) e Clone IPA
— 20 (0,50), respectivamente. Os incrementos em produgéo de biomassa da planta,
como a elevacdo do volume e por consequéncia da &rea, seria decorrente
principalmente do aumento do aparato fotossintético, aumentando a captacdo de
energia luminosa e captura de CO; da atmosfera.

O género Nopalea supera de maneira geral o Opuntia principalmente nas
caracteristicas IAC e volume total (Tabela 8), pelo fato de possuir em média um maior
namero de cladddios. Assim, pode-se inferir que programas de melhoramento
genético do género Opuntia, poderiam focar seus esforcos em selecionar ou gerar
clones que possuissem um maior numero de cladodios (mantendo-se dimensdes
semelhantes), o0 que acarretaria em incrementos substanciais no que tange a
producdo de biomassa da planta. Entretanto, devido a baixa resisténcia das
variedades locais do género Opuntia a cochonilha do carmim, os programas de
melhoramento genético da planta, assim como entidades governamentais
responsaveis pelo setor, devem ponderar quais séo suas reais prioridades.

Fazendo-se uma analogia as teorias de resisténcia ao pastejo propostas por
Briske (1996), observa-se que a palma poderia enquadrar-se no grupo de plantas que
possuem um maior nimero de mecanismos de escape em detrimento aos de
tolerancia, que de certa forma Ihe garante a sobrevivéncia em ambientes aridos e
semi-aridos. Conferindo a palma caracteristicas comuns de plantas tolerantes ao
pastejo, como elevadas taxas de crescimento e producdo de biomassa (elevacao IAC
com o aumento do numero de cladddios), esse fato poderia afetar sensivelmente sua
tolerancia a estresses, principalmente hidricos. No entanto variedades desenvolvidas
com estas caracteristicas poderiam ser destinadas a regifes do semi-arido brasileiro

gue possuam condicdes climéaticas mais favoraveis.
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V. CONCLUSOES

Recomenda-se o cultivo das variedades Negro Michoacan F7, Negro
Michoacan V7 e Tamazunchale V12, no entanto ndo recomenda-se o cultivo de
variedades do género Opuntia em regides de com condi¢cdes climaticas
consideradas favoraveis.

Programas de melhoramento genético da palma forrageira que possuem
como objetivo a geracdo de variedades com maior potencial de producdo de
biomassa devem priorizar o aumento do volume dos cladddios para variedades do

género Nopalea e o aumento do numero de cladddios no género Opuntia.
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