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RESUMO

Em regibes semiaridas que sofrem com frequentes periodos de estiagem, a criagdo de animais
se torna um desafio devido a escassez de recursos alimentares. Para superar essa dificuldade, a
adoc¢do de culturas adaptadas as condigdes ambientais € essencial, destacando-se a palma
forrageira como uma das principais opcoes. A palma forrageira € altamente valorizada por sua
resisténcia e capacidade de produzir biomassa mesmo em condi¢des adversas. A importancia
de trabalhos de melhoramento genético nessa cultura ndo pode ser subestimada. Desenvolver
novos gendtipos que combinem alta produtividade com resisténcia as pragas mais comuns,
como a cochonilha do carmim, oferece aos produtores rurais a oportunidade de otimizar suas
producdes e garantir uma fonte confiavel de alimento para o gado, mesmo em periodos de seca
prolongada. Neste contexto, um experimento foi conduzido na estacdo experimental de
Arcoverde-PE, utilizando um delineamento em blocos ao acaso, composto por dez tratamentos
e trés repeticdes. Os tratamentos incluiram diferentes gendtipos de palma forrageira: a Orelha
de Elefante Mexicana Original (OEMO) e cinco clones derivados (OEMC1, OEMC2, OEMC3,
OEMC4 e OEMCS5); a Orelha de Elefante Africana Original (OEAO) e dois clones derivados
(OEAC1 e OEAC?2), além da cultivar IPA 20, reconhecida por seu uso extensivo na regido.
Foram realizadas diversas analises, incluindo medidas biométricas (altura da planta, nimero de
cladodios, e area de cladodio), estimativas de produtividade em matéria fresca (MF), e analises
bromatoldgicas para avaliar o valor nutritivo dos genétipos. Em concluséo, a incorporacao
dessas cultivares pode contribuir significativamente para a sustentabilidade da producgéo animal
em regides aridas, ao mesmo tempo em que diversifica as op¢des de cultivo e melhora a

resiliéncia dos sistemas agricolas.

Palavras-chave: desempenho agronémico, analise fenotipica, melhoramento vegetal, selecéo de

clones, bromatologia.



ABSTRAT

In semi-arid regions that suffer from frequent drought periods, livestock farming becomes a
challenge due to the scarcity of feed resources. To overcome this difficulty, the adoption of
crops adapted to environmental conditions is essential, with forage cactus standing out as one
of the main options. Forage cactus is highly valued for its resilience and ability to produce
biomass even under adverse conditions. The importance of genetic improvement work in this
crop cannot be underestimated. Developing new genotypes that combine high productivity with
resistance to common pests, such as the cochineal, offers rural producers the opportunity to
optimize their production and ensure a reliable source of feed for livestock, even during
prolonged drought periods. In this context, an experiment was conducted at the Arcoverde-PE
experimental station, using a randomized block design, consisting of ten treatments and three
replications. The treatments included different forage cactus genotypes: the Orelha de Elefante
Mexicana Original (OEMO) and five derived clones (OEMC1, OEMC2, OEMC3, OEMC4,
and OEMCS5); the Orelha de Elefante Africana Original (OEAQ) and two derived clones
(OEACL1 and OEAC?2), in addition to the IPA 20 cultivar, recognized for its extensive use in
the region. Several analyses were conducted, including biometric measurements (plant height,
number of cladodes, and cladode area), fresh matter (MF) productivity estimates, and
bromatological analyses to evaluate the nutritional value of the genotypes. In conclusion, the
incorporation of these cultivars can significantly contribute to the sustainability of animal
production in arid regions, while diversifying crop options and improving the resilience of

agricultural systems.

Keywords: agronomic performance, phenotypic analysis, plant breeding, clone selection,

bromatology.
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1 INTRODUCAO

A interacdo de fatores bidticos e abidticos desencadeia impactos adversos no
desenvolvimento agricola de areas semiaridas. A prolongada escassez de chuvas nessas regides
resulta na diminuicdo do suprimento de forragem, criando desafios significativos para a
alimentacdo animal. Portanto, é essencial aprofusndar o entendimento dos processos quimicos,
fisicos e bioldgicos que afetam as plantas forrageiras, visando solucgdes eficazes, como o
melhoramento genético dessas culturas (REYNOLDS et al., 2010).

Portanto, o melhoramento genético se destaca como uma abordagem eficaz para
introduzir caracteristicas desejaveis em plantas, tais como adaptacdo a diferentes ambientes,
resisténcia a fatores bidticos e abidticos, e aumento da produtividade mesmo em condigbes
desfavoraveis. Podendo ainda promover avancgos significativos na sustentabilidade e na

seguranca alimentar beneficiando produtores rurais e consumidores (LOPES et al., 2015).

E importante ressaltar que na vegetacdo predominante da Caatinga, inserida no
semiarido brasileiro, particularmente na regido Nordeste do pais, as forragens nativas nao sdo
suficientes para atender as demandas dos animais, especialmente nos periodos de estiagem.
Portanto, € necessaria a introducao de culturas agricolas adaptadas as condic¢des locais. Nesse
sentido, destaca-se a palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) como uma opg¢édo de
destaque (PASTORELLI et al., 2022).

A palma, devido a sua capacidade de sobreviver em condi¢cdes de disponibilidade
hidrica reduzida e a sua alta produtividade de biomassa, tornou-se uma alternativa valiosa para
a alimentacdo animal na regido. Suas caracteristicas como resisténcia a seca, adaptacéo ao solo
e ao clima a tornam uma escolha ideal para suprir as necessidades dos animais durante os
periodos de escassez de agua e forragem (DUBEUX JUNIOR et al., 2021).

Além disso, a palma forrageira é uma cultura de crescimento rapido e relativamente facil
de manejar, 0 que a torna uma opg¢do viavel para os agricultores da regido. Sua riqueza
nutricional, com alto teor de proteinas, vitaminas e minerais, contribui para a saude e o
desempenho dos animais, sendo uma fonte importante de alimento em sistemas de producéo
animal. Ao recordar a sua quase extin¢do décadas atras devido a ocorréncia de pragas, e ao

observar que o que salvou essa cultura foi o avanco do melhoramento genético, torna-se
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evidente a crescente importancia de estudos dedicados a continua melhoria da palma, por meio
do desenvolvimento de novas cultivares (CHEN, 2024).

1.1 GENERO Opuntia (ORIGEM, TAXONOMIA, DESCRICAO BOTANICA)

Relatos pré-historicos sobre a exploragdo e posterior domesticacdo da palma forrageira
sdo do Continente Americano, mais especificamente da regido do México Central
(MONDRAGON-JACOBO, 2000). O género Opuntia se destaca, sendo utilizado, entre outros
fins, na alimentacdo dos animais na industria agricola (DUBEUX et al., 2021; PASTORELLI
et al., 2022; SIPANGO et al., 2022). Além disso, a Opuntia & amplamente utilizada na
alimentacdo humana em vérias regibes do mundo (BARBA et al., 2022). De acordo com
Kiesling (1998), a espécie atualmente conhecida como Opuntia ficus-indica Mill. € resultado

de selecdo que ocorreu ha 9000 anos na regido do México.

No Brasil, a chegada da palma ocorreu no fim do século XVIII, por dois importantes
empresarios da industria téxtil: Delmiro Augusto da Cruz Gouveia e Herman Theodor
Lundgren. O objetivo principal era cultivar a cochonilha-do-carmim, Dactylopius coccus, uma
vez que a espécie fémea desse inseto, ao sugar a planta, gera o acido carminico, essencial para

a producéo do corante vermelho carmim (GOES, 1949).

Inicialmente, as plantas de palma foram cultivadas nas propriedades dos pioneiros. O
produtor Delmiro Gouveia cultivou em sua fazenda no municipio de Pedra, no Estado de
Alagoas, enquanto Herman Lundgren cultivou em Paulista, PE, e em Rio Tinto, PB. Em um
primeiro momento, os cultivos com as plantas de palma tiveram resultados positivos, gerando
inclusive producéo de tecidos coloridos para o pais e colocando o Brasil como competidor junto
com a China e a india (GOES, 1949).

No entanto, com a evolugdo da industria petrolifera e seus derivados, incluindo tintas,
impulsionada pelo avan¢o da inddstria automotiva ap6s a Primeira Guerra Mundial, tornou-se
economicamente inviavel continuar produzindo corante carmim em grandes quantidades para
tingir tecidos (PESSOA, 1967).

De acordo com relatério elaborado pelo Banco do Nordeste do Brasil (BNB, 1959), a palma
chegou ao Nordeste brasileiro em 1886. Ha registros de que o Estado de Pernambuco adquiriu

cerca de seis toneladas de raquetes-sementes de uma determinada variedade sem espinhos da
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California, destinadas a alimentagcdo de bovinos em regiGes semiridas. O teste inicial de
palatabilidade da palma em Pernambuco ocorreu em 1905, utilizando mudas provenientes do
Ceard, onde o cultivo tinha finalidade ornamental (ANDRADE et al., 1990).

Por sua vez, Domingues (1963) relatou que a chegada da palma no Estado de Pernambuco
ocorreu um pouco antes, em 1880, mas o interesse real pela cultura s surgiu em 1902. A
disseminacdo efetiva ocorreu em 1931, impulsionada por um decreto que estabelecia
premiacOes para produtores rurais que mantivessem plantacdes estabelecidas e adequadamente

manejadas; esse incentivo foi crucial para fortalecer a cultura na época.

A elevada capacidade de adaptacdo, a alta producdo de forragem com qualidade superior e
0 baixo custo foram as principais razGes para a significativa expansao do cultivo da palma em
diversas regifes do mundo, especialmente quando comparada com outras espécies forrageiras
em regides semiaridas (SANTOS et al., 2013).

A familia Cactaceae, a qual a palma pertence, compreende cerca de 178 géneros e
aproximadamente 2.000 espécies, encontradas desde o Canada até a Argentina e Peru. Esta
familia se dispersou a partir do Mediterraneo para paises da Africa, Asia e Oceania. No Brasil,
a producdo de forragem ocorre principalmente no semiarido, destacando-se dois géneros
principais: Opuntia e Nopalea (GALVAO JUNIOR et al., 2014; SOUZA et al., 2019; JARDIM
etal., 2020; JARDIM et al., 2021). A palma forrageira pertence ao género Opuntia, e de acordo
com Silva et al. (2006) sua classificagdo taxondmica é a seguinte: Reino: Plantae; Diviséo
Magnoliophyta; classe: Magnoliopsida; Ordem: Caryophyllales: Familia: Cactaceae: Género:

Opuntia.

No México concentra-se a maior e mais importante diversidade de espécies de palma
no mundo, com destaque para o género Opuntia. Cerca de 83 a 104 das aproximadamente 200
espécies desse género estdo presentes no pais. Dessas espécies, mais de 50 séo utilizadas para
alimentacdo humana, forragem animal e fabricacdo de medicamentos, enquanto cerca de 20
espécies sdo cultivadas em diferentes niveis de domesticacio (CHAVEZ-MORENO et al.,
2009).

A palma forrageira € um cacto de porte arbustivo, cujos ramos séo chamados de
cladddios ou raquetes. Essas estruturas foram adaptadas para realizar a fotossintese, enquanto
as folhas geralmente estdo reduzidas a pequenos espinhos. Suas flores sdo vistosas, variando

em cores que vao do amarelo ao laranja e até mesmo ao rosa. Os frutos séo bagas suculentas
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que contém sementes em seu interior. Quanto aos espinhos, algumas espécies do género
Opuntia apresentam espinhos longos, enquanto outras tém espinhos curtos ou quase ausentes.

O sistema radicular é superficial, porém se estende lateralmente (FERRAZ et al., 2016).

1.2 CULTIVARES DE PALMA FORRAGEIRA PARA AMBIENTE SEMIARIDO

E muito importante para ambientes com baixa pluviosidade o cultivo da palma devido
ao seu incrivel potencial de manter-se firme mesmo em condicdes adversas de défict hidrico e
elevadas temperaturas, além de conseguir manter excelente producdo e armazenar agua em seu
interior estrutural (cerca de 90% de sua biomassa) (CUNHA et al., 2020). No entanto, hd uma
limitacdo relevante quanto ao nimero de cultivares, uma vez que uma quantidade significativa
de palma foi destruida no século passado pela praga cochonilha-do-carmim, surgindo a
demanda por novas cultivares, incluindo materiais com menor ocorréncia de espinhos para
facilitar o manejo da cultura (CUNHA et al., 2020).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2017),
no Brasil a producdo de palma forrageira é de cerca de 3,6 milhGes de toneladas em 126.925
propriedades. Do total, 99,8% (3.573.401 toneladas) séo provenientes do Nordeste e de partes
do Norte dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Destacam-se como as maiores areas de
cultivo os Estados de Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte e Ceara — sendo os trés principais
produtores: Bahia (1,5 milhdo de toneladas), Paraiba (742 mil toneladas) e Pernambuco, com
481 mil toneladas (IBGE, 2017).

Nacionalmente, destacam-se no Nordeste brasileiro o cultivo da Opuntia e da Nopalea.
A Opuntia possui maior rusticidade quanto ao seu cultivo, enquanto a Nopalea exige condicdes
de umidade do solo mais elevada, tornando-se menos atraente para ambientes com déficit
hidrico (FARIAS et al., 2005). Em termos de variedades cultivadas, as mais utilizadas s&o
popularmente conhecidas como Gigante, Redonda, Orelha de Elefante Mexicana (todas

pertencentes ao género Opuntia) e Milda (pertencente ao género Nopalea).

De acordo com Silva et al. (2006), a O. ficus-indica, cultivar gigante, também
denominada Gralda, Santa ou Azeda, possui porte ereto, com poucas ramificacfes e cladddios
grandes, podendo pesar até 1000 g cada raquete. E pouco aceitavel pelos animais e,
nutricionalmente, apresenta valor inferior as demais. Apresenta elevada produtividade, alta

tolerancia a seca e resisténcia a cochonilha de escamas (FARIAS et al., 2005). A cultivar, é
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altamente suscetivel a principal praga que ataca a cultura, a cochonilha do carmim (SANTOS
etal., 1997).

De acordo com Silva et al. (2006) a cultivar Redonda (O. ficus-indica), popularmente
conhecida como Orelha de Onca, em relacdo a cultivar anterior, € mais ramificada e suas
raquetes chegam a pesar cerca de 1800 g. E altamente tolerante ao déficit hidrico, porém possui
elevada suscetibilidade a principal praga, 0 que a torna menos atraente para 0s produtores
(VASCONCELOS et al., 2009).

Tendo em vista a preocupagdo com a suscetibilidade dos palmais a cochonilha, o
programa de melhoramento genético do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) identificou
o clone Orelha de Elefante Mexicana, importado do México e da Africa, como altamente
resistente a cochonilha-do-carmim, além de ser menos exigente quanto a fertilidade do
(CAVALCANTE et al., 2008).

Atualmente, a Orelha de Elefante Mexicana é o clone mais utilizado nos plantios no
Brasil (PEREIRA etal., 2022). Isso pode ser arriscado, uma vez que esse material pode se tornar
suscetivel a essa ou outra praga no futuro. Sem uma alternativa viavel, os palmais brasileiros
correm o risco de serem eliminados. Destacam-se estudos com novos materiais derivados desse
clone, além de outras cultivares presentes na regido, mas com pouca expressividade. Uma que
se destaca é a IPA 20, obtida por meio de selecdo no Instituto Agrondmico de Pernambuco
(IPA) através de seu programa de melhoramento genético (FARIAS et al., 2005).

1.3 MELHORAMENTO DE PALMA FORRAGEIRA

Para que 0s vegetais crescam e desenvolvam-se de maneira satisfatéria ha uma
dependéncia da combinacdo apropriada do manejo, dos aspectos ambientais e do potencial

genético da variedade, ndo sendo diferente para a cultura da palma (OLIVEIRA et al., 2010).

A cultura pode ser encontrada nos mais diversos tipos de solos, como Vertissolos,
Cambissolos e Luvissolos. Com amplitudes de pH que podem variar de sub&cidos a condi¢des
subalcalinas, em relacdo a profundidade dos solos, pode haver bom desenvolvimento radicular
superficial em solos com até cerca de 70 cm, sendo que a maior absor¢ao ocorre nos primeiros
20 cm de profundidade. A presenca de alta quantidade de agua nos solos, baixa drenagem,

lencol freatico raso e camada superficial impermeavel podem causar sérios prejuizos para a
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palma. Solos com grandes concentracdes de sais também sdo prejudiciais, uma vez que a palma

€ uma cultura que exige atributos fisico-quimicos especificos do solo (OLIVEIRA et al., 2010).

Com relacdo as condi¢des climaticas, essas representam uma forte influéncia tanto no
crescimento e como no desenvolvimento da palma forrageira. De acordo com pesquisas e
estudos realizados no México, ha correlacdo considerdvel entre a varidvel temperatura e a
producdo e absorcdo de nutrientes, concluindo-se que tais varidveis sdo relevantes para o
aumento da producdo (ORONA-CASTILLO et al., 2004).

De acordo com estudos realizados, localidades onde o ambiente noturno apresente
condicdes de frio e umidade do ar alta mostram-se como 6timas para se cultivar a palma. Ao
contrario, em locais onde 0 ambiente noturno seja quente e seco, havera prejuizos para a cultura,
uma vez que ela irda perder bastante &gua. As condicBes térmicas mais indicadas sdo

temperaturas diurnas com cerca de 25 °C e noturnas em torno dos 15 °C (SAMPAIO, 2005).

Em regiGes aridas e semidridas, a utilizacdo da irrigacdo para as culturas em geral ndo é
comum, ocorrendo apenas em pontos especificos. Os cultivos sdo predominantemente em
sequeiro, onde os produtores aproveitam os meses chuvosos para realizar seus plantios e para a
cultura da palma, essa situacdo nao é diferente. Portanto, torna-se fundamental introduzir
espécies de palma (Opuntia e Nopalea) mais adaptadas a escassez de agua, capazes de produzir
bem e com caracteristicas desejaveis como menor quantidade de pelos e espinhos, maior
produtividade de forragem, elevada digestibilidade e resisténcia a pragas como as cochonilhas.
Diante desse contexto, destaca-se a importancia do melhoramento genético para essa cultura
(PAIXAO, 2012).

Em busca de ampliar a base genética dos materiais presentes em seu Banco Ativo de
Germoplasma (BAG), os projetos de melhoramento genético da palma forrageira da instituicdo
IPA, em colabora¢do com a UFRPE, tém como objetivo produzir novos clones com maior
produtividade e adaptacdo crescente, que sejam resistentes a pragas, especialmente as
cochonilhas. Isso permitira que a planta atenda a demanda alimentar dos animais,
principalmente durante periodos de escassez de dgua, como as estiagens (ALMEIDA et al.,
2019). Por meio do melhoramento genético, é possivel identificar e investigar as alteracdes
genéticas presentes nas plantas (POEHLMAN, 1995).

Ao analisar as diversas culturas que sao mais relevantes do ponto de vista econémico e

compara-las com a palma forrageira em termos de melhoramento genético, percebe-se a
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incipiéncia nos programas de melhoramento dessa cultura, tdo importante para regides que
sofrem com a escassez de recursos hidricos (PAIXAO, 2012). De acordo com Santos et al.
(2005), o programa de melhoramento envolvendo essa cactacea no Brasil teve inicio em 1985,
através do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), utilizando a 'hibridacdo de progénies

de polinizacgdo cruzada da palma gigante.

E possivel observar as melhorias provenientes do melhoramento genético, juntamente
com as técnicas de manejo, que ja resultaram em elevacdo na produtividade e na reducdo de
caracteristicas indesejaveis como pelos e espinhos. No entanto, ainda se observa que as plantas
sdo suscetiveis a cochonilha do carmim. Portanto, sdo necessarios mais estudos para
desenvolver materiais ainda mais promissores, que sejam mais adequados para 0s animais
(PAIXAO, 2012).

Espécies do género Opuntia possuem distintos graus de ploidia, podendo variar de 2n =
2x (dipldides) a 2n = 8x (octaploides), sendo 'n" igual a 11 cromossomos(SEGURA et al., 2007).
Dentre os impulsionadores para a heterogeneidade nos vegetais, o de maior destaque € a
poliploidia (CLARK et al., 2018). Adicionalmente, os genomas poliploides podem apresentar
implicacdes relevantes para as iniciativas de aprimoramento de plantas, ja que representam
funcdo significativa tanto na elevacdo do vigor vegetativo quanto reprodutivo da cultura em
questdo, ampliando a diversidade alélica, a manutencao da heterozigosidade, caracteristicas
quantitativas amplificadas e alteracGes organizacionais gendmicas nos dominios genético e
epigenético (VAN de PEER et al., 2021; SILVA et al., 2022).

A poliploidia no género permite que seja mais facil a adaptacdo em ambientes
desafiadores (GRANADOS-AGUILAR et al., 2022). Por exemplo, Opuntia ficus-indica (L.)
Mill. e Opuntia robusta JC Wendl. sdo geralmente octapléides (2n = 8x = 88 cromossomos
(SEGURA et al., 2007), sendo que O. ficus-indica é capaz de suportar temperaturas
elevadissimas que podem chegar até 70 °C (GRANADOS-AGUILAR et al., 2022); por sua vez,
O. robusta demonstra maior tolerancia a geadas (SNYMAN et al., 2007). A habilidade de
enfrentar ambientes rigorosos tornou as espécies de Opuntia cruciais na producao agricola em

diversas regides globais (WIT et al., 2021).
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1.4 IMPORTANCIA ECONOMICA

A palma forrageira, tem uma significativa importancia econémica em varias regides do
mundo, especialmente em ambientes aridos e semiaridos. Podem ser citadas algumas das
principais contribui¢Ges econdmicas associadas a essa planta: alimentacdo animal, resisténcia
a condigcdes adversas, producdo de biomassa, sustentabilidade ambiental, comércio
internacional, industria de biotecnologia e medicina, desenvolvimento rural, producéo de frutas,

projetos de recuperacdo de solos e até industria de paisagismo (LIRA, 2017).

Ao considerar a familia das cactaceas, destaca-se a palma forrageira como a cultura de
maior interesse econdmico, devido a sua ampla gama de utilizacdes que vao desde seu potencial
ornamental no paisagismo até sua aplicacdo na alimentacdo humana e animal, na producéao de
medicamentos, cosméticos, biogas, cercas vivas, e até mesmo na fabricacdo de bioplasticos,
entre outros usos. A palma é reconhecida como uma das plantas mais exploradas e distribuidas
em regibes com baixo indice pluviométrico em todo o planeta (PAIXAO et al., 2012). No
Brasil, ela é uma das forrageiras com grande potencial para exploracdo em regides afetadas por
deficiéncia hidrica (SOARES et al., 2021).

Mundialmente, em regibes aridas e semiaridas, a palma é amplamente utilizada em
diversas finalidades, especialmente na producdo de frutos e verduras (os brotos na fase jovem
séo alimentos funcionais frequentemente utilizados no tratamento do diabetes tipo 2), tanto para
consumo humano quanto como forragem para rebanhos. Isso reflete sua adaptabilidade a
condicdes de baixa umidade do solo e tolerdncia a temperaturas adversas que seriam

desfavoraveis para outras forrageiras (LIRA et al., 2017).

Devido ao seu metabolismo especifico, como o metabolismo acido das crassulaceas
(MAC), a palma forrageira apresenta alta eficiéncia no uso da agua, permitindo producéo ao
longo de todo o ano, ainda que reduzida em estacGes com baixo indice de precipitagdo pluvial
(SILVA et al., 2015; FREIRE et al., 2018). Esse mecanismo fisiologico confere a especie a

capacidade de absorver e reter agua em seus tecidos (SILVA et al., 2015).

Apesar de suas inimeras utilizagdes no mundo, no Brasil, mais especificamente na
regido que abrange o semiarido, a palma é utilizada quase que exclusivamente como forragem
para servir de alimentacdo para os animais, principalmente para bovinos, caprinos e ovinos
(SILVA et al., 2020).
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Por mais que se saiba sobre a importancia da palma na alimentacdo dos animais, deve-
se estar atento que, devido a questdes relacionadas ao seu valor protéico e fibroso limitado, ela
ndo pode ser oferecida exclusivamente como alimento para as criagbes. E necessario
complementar com fontes protéicas e alimentos volumosos ricos em fibras. Albuquerque et al.
(2021) relataram que alimentar exclusivamente os animais com palma pode ocasionar

desarranjos intestinais, possivelmente devido ao baixo teor de fibras na planta em questéo.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAQ) informou
que para combater a fome no mundo, é possivel utilizar a planta de palma ndo apenas como
alimento, mas também para outras finalidades como comercializacdo, alimentacao para animais
e fabricacdo de cosméticos. Isso pode minimizar os problemas ocasionados pela fome,
possibilitando inclusive o impulso da economia local e o desenvolvimento socioeconémico em
regides carentes de agua (FAO, 2017). A Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) também
reconhece a capacidade econémica da planta de palma como uma possibilidade nutricional para
reduzir a fome globalmente (CANDIDO FILHO et al., 2014; DANTAS et al., 2017).

2 HIPOTESE

Hipotetiza-se que os novos clones do Programa de Melhoramento da Palma Forrageira (PMPF)
sejam agronomicamente tdo bons ou superiores aos genotipos tradicionais, e avaliando-se
caracteristicas biométricas, produtivas e nutricionais, ha a possibilidade da identificacdo desses

materiais.

3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial produtivo de novos clones de palma
forrageira do género Opuntia derivados das cultivares Orelha de Elefante Mexicana e Orelha
de Elefante Africana, desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético do IPA, em

colaboragdo com a UFRPE-UAST na estacdo experimental de Arcoverde-PE.
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3.2 ESPECIFICOS

() Mensurar do ponto de vista fenotipico os ganhos genéticos em termos de brotacéo, (I1)
produtividade e resisténcia a cochonilha-do-carmim, quando comparadas as novas cultivares
com a Palma Gigante; (I11) Comparar os materiais Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de
Elefante Africana com os clones obtidos a partir de mutacdo e selecdo dos materiais originais;

(IV) Comparar dados bromatologicos dos novos clones com os de materiais tradicionais.



CAPITULO I:

DESEMPENHO AGRONOMICO DE PROGENIES DE PALMA FORRAGEIRA
Opuntia EM CONDICOES DE SEMIARIDO
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CAPITULO |: DESEMPENHO AGRONOMICO DE PROGENIES DE PALMA
FORRAGEIRA Opuntia EM CONDICOES DE SEMIARIDO

RESUMO

Até o final do século passado, a palma "gigante" dominava 95% da éarea cultivada em
Pernambuco, mas era suscetivel a cochonilha do carmim. A busca por variedades resistentes
resultou na predominancia da Orelha de Elefante Mexicana (OEM) no pais. Objetivou-se
avaliar o potencial produtivo, por meio de caracteristicas biométricas e produtivas, de novos
clones de palma forrageira do género Opuntia, desenvolvidos pelo programa de melhoramento
genético do IPA, em colaboracdo com a UFRPE-UAST, na estacdo experimental de Arcoverde-
PE. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, contendo dez genotipos e trés repeticdes:
Orelha de Elefante Mexicana (OEMO) e cinco clones derivados (OEMC1, OEMC2, OEMCS3,
OEMC4 e OEMCS5); Orelha de Elefante Africana (OEAO) e dois clones (OEAC1 e OEAC?2);
e a cultivar IPA 20. Foram realizadas medidas biométricas, indice de area de cladodio,
estimativa da produtividade e analises bromatoldgicas. Para a maioria das variaveis biométricas
analisadas, as cultivares que se destacaram foram: OEMO, OEMC1, OEMC2, OEMCS3,
OEMC4 e OEAO. Os resultados mostraram que, em termos de producdo de matéria fresca, 0s
gendtipos OEMO, OEMC1, OEMC2, OEMC3, OEMC4, e OEAOQO se destacaram com
rendimentos de 324,94; 240,89; 229,26; 264,04; 200,78; e 208,95 Mg MF ha?,
respectivamente. Esses dados indicam que os novos clones desenvolvidos pelo programa de
melhoramento genético da palma, especialmente OEMC1, OEMC2, OEMC3 e OEMC4, tém
um grande potencial para cultivo em ambientes semiéridos, oferecendo aos produtores

alternativas viaveis e altamente produtivas.

Palavras chave: Avaliacdo de cultivares, Caracterizacdo morfoldgica, qualidade forrageira,

selecdo de clones.
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1 INTRODUCAO

As condicdes climéaticas no Sertdo e no Agreste pernambucano apresentam desafios
significativos a agropecudria devido as caracteristicas marcantes de concentracdo de chuvas em
apenas trés ou quatro meses ao longo do ano. Isso debilita a situacdo econémica da regido e traz
maiores dificuldades para a populagdo local, tornando-se necessario tomar medidas de
adaptacdo e mitigacdo para promover a resiliéncia da agropecuéria nessas regides. Com a
implementacdo de iniciativas corretas, além de ajudar a enfrentar esses desafios econémicos,
pode-se contribuir para melhorar a qualidade de vida e a sustentabilidade das atividades
agropecuarias (BRITO et al., 2022).

Uma das principais atividades econdmicas desenvolvidas no semiarido brasileiro e no
Estado de Pernambuco é a pecuaria bovina. No entanto, um dos grandes desafios enfrentados
pelo sistema de producéo local é a escassez de alimentos para o rebanho durante os meses de
baixa precipitagdo pluvial, agravada pelos recorrentes ciclos de secas que tém afetado
severamente a regido semiarida (FERREIRA, 2020).

Dessa maneira, 0 cultivo de espécies forrageiras adaptadas a periodos longos de déficit
hidrico e elevadas temperaturas é de grande relevancia para a regido, destacando-se, nesse
contexto, a palma forrageira. Numerosas sdo as teorias com relacdo a baixa demanda hidrica da
espécie, sendo que, supostamente, tal situacdo ocorre devido ao metabolismo que ela possui e
ao seu cultivo rotineiro em condi¢des de sequeiro (QUEIROZ et al., 2015). A palma forrageira
é uma planta xero6fita com numerosas fungbes em varios paises, ndo sendo diferente no Brasil,
onde, devido ao seu elevado potencial como forrageira, ganhou bastante destaque (SANTOS et
al., 2016; SOUZA FILHO et al., 2016).

Até o final do século passado, a palma ‘“gigante”, também conhecida como palma
Redonda, representava cerca de 95% da area cultivada no Estado de Pernambuco. Ou seja, era
cultivado exclusivamente com esse tipo de palma, sendo esta altamente suscetivel a principal
praga que ataca a cultura, a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae), a qual causou uma
reducdo significativa do cultivo em todo o Nordeste do Brasil, culminando praticamente na sua
dizimacéo. Ao se deparar com controles ineficientes ou de custo elevado para controlar o inseto-

praga, a solucdo mais logica foi buscar por clones resistentes (LOPES et al., 2010).
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Houve uma aceleragdo quanto a busca por programas de melhoramento genético para
novos materiais de cultivares tolerantes a cochonilha-do-carmim, destacando-se duas
cultivares: a Orelha de Elefante Mexicana (OEM), Opuntia stricta, e a Orelha de Elefante
Africana (OEA), Opuntia undulata. Desde entdo, a OEM é predominantemente o genoétipo mais

cultivado de palma forrageira em todo o pais (PEREIRA et al., 2022).

Tendo em vista que um cenario semelhante ao passado pode se repetir (grande
porcentagem de area utilizando-se de uma unica cultivar - OEM, pode haver a possibilidade de
surgir uma nova praga que venha a dizimar a cultura), o Programa de Melhoramento da Palma

Forrageira (PMPF) do IPA (Pernambuco) continua a busca por novos gendtipos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 DESCRICAO DA AREA

A conducéo do experimento ocorreu na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco- IPA na cidade de Arcoverde-PE (Figura 1), localidade de transicdo entre o
Agreste e o Sertdo de Pernambuco, com latitude de: 8°25°15” S e longitude de: 37°03°41” O,
em uma altitude de cerca de 664 metros. Possui precipitacdo pluvial média de cerca de 798,1
mm, sua classificagdo quanto ao clima é de tropical semiarido, com temperatura média em torno
dos 22,9 °C e umidade relativa do ar de 69,6%, insolacdo média de 2778 horas (INMET, 2024).
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MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO, ESTACAO
EXPERIMENTAL IPA, ARCOVERDE - PE
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, na estacdo experimental do Instituto

Agrondmico de Pernambuco-IPA em Arcoverde, Pernambuco, Brasil.

O solo que predomina é o Neossolo Regolitico Eutrofico Solédico com textura franco
arenosa, com relevo que varia de plano e suavemente ondulado (SANTOS et al., 2018).
Localizada na BR 232, km 253, a area da estacdo experimental do IPA é destinada
principalmente para pesquisas com melhoramento genético da palma forrageira e obtencéo de
animais 100% puro sintético (PS) provenientes da raca Girolando.

2.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Amostras compostas de solo na camada 0-20 cm da area experimental foram coletadas
e encaminhadas ao laboratdrio do IPA em Recife para realizacdo de andlises quimicas (Tabela
1). Com relacgdo as analises fisicas, a granulometria realizada mostrou que é um solo franco

arenoso.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo experimental da area de estudo no Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA), Arcoverde, Pernambuco.

PHu20 P Ca* Mg?* Al K*
mgdm3 .. cmolc dm™.............
6,30 >40 4,30 0,70 0,00 0,34

Fonte: Laboratério de solos IPA, 2023

2.3 AVALIACAO DE MATERIAIS GENETICOS DE PALMA FORRAGEIRA

A é&rea experimental foi preparada com uma capina manual com posterior controle
quimico de plantas invasoras (Tebuthiuron — 250 mL/100L de &gua). Seguindo-se a
recomendacdo técnica foi aplicada uma tonelada de calcario por hectare, uma adubacdo de
fundac&o com 500 kg por hectare da seguinte formula de NPK 6-24-12 e 33,3 t ha™* de esterco
bovino, com posterior plantio das raquetes dos clones avaliados.

Os clones utilizados foram obtidos pelos pesquisadores do IPA em ensaios
experimentais de melhoramento genético de palma forrageira, por meio de polinizacdo cruzada
em cada genotipo original (Orelha de Elefante Mexicana Original e Orelha de Elefante Africana
Original), sucedendo-se com a coleta e semeio de sementes. A partir das plantas ja formadas
realizou-se a coleta das raquetes para a devida reproducdo assexual dos clones e
estabelecimento do campo experimental, até chegar nessa etapa final foram quase 15 anos de

avaliagdes.

O experimento foi realizado em um delineamento de blocos casualizados (DBC) em
arranjo constituido por dez (10) genétipos (Tabela 2) e trés repeticGes. Avaliou-se 0s seguintes
gendtipos: Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) - (IPA 200016) e cinco clones
derivados dela: Orelha de Elefante Mexicana Clone 1 (OEMC1) - (IPA 100674), Orelha de
Elefante Mexicana Clone 2 (OEMC?2) - (IPA 100675), Orelha de Elefante Mexicana Clone 3
(OEMC3) - (IPA 100676), Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 (OEMC4) - (IPA 100673) e
Orelha de Elefante Mexicana Clone 5 (OEMCS5) - (IPA 100672); Orelha de Elefante Africana
Original (OEAO) - (IPA 100002) e dois clones, Orelha de Elefante Africana Clone 1 (OEAC1)
- (IPA 100661) e Orelha de Elefante Africana Clone 2 (OEAC2) - (IPA 100662), além da
cultivar IPA 20 (Palma gigante) - (IPA 100002). Os gendtipos originais (OEMO, OEAO e IPA
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20) séo registrados, e 0s novos clones desenvolvidos encontram-se em processo de registro

junto ao Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares do MAPA — Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento.

Tabela 2. Genotipos de palma forrageira, género Opuntia, avaliados quanto & adaptacdo as

condicGes semiaridas na Regido Nordeste do Brasil.

Genotipos Cultivar Numero do
acesso

IPA - Orelha de Elefante Mexicana  Original IPA-200016
IPA — Orelha de Elefante Mexicana Clone 1 IPA-100674
IPA — Orelha de Elefante Mexicana Clone 2 IPA-100675
IPA — Orelha de Elefante Mexicana Clone 3 IPA-100676
IPA- Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 IPA-100673
IPA — Orelha de Elefante Mexicana Clone 5 IPA-100672
IPA — Orelha de Elefante Africana Original IPA-200174
IPA — Orelha de Elefante Africana Clone 1 IPA-100661
IPA — Orelha de Elefante Africana Clone 2 IPA-100662
Palma Gigante IPA 20 IPA-100002

IPA-Instituto Agronémico de Pernambuco. Arcoverde- Pernambuco, Brasil.

Cada parcela experimental foi constituida de uma fileira de quatro metros de

comprimento, com espacamento de 1,50 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas, totalizando uma

populacdo de 16.667 plantas por hectare. Em cada parcela foram selecionadas quatro plantas

para amostragem (Figura 2), as quais foram monitoradas durante todo o periodo de avaliacdo

até o momento do corte (abril de 2022 a junho de 2023)
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Figura 2. Croqui do ensaio experimental de clones de palma forrageira na Regido
Nordeste do Brasil. Circulos em vermelho indicam para cada gendétipo foram avaliadas quatro
plantas. Arcoverde-PE, 2023.

Na figura 3 é possivel observar o arranjo dos gendtipos dentro de cada repeticéo.

Figura 3. Croqui do arranjo espacial dos tratamentos e repeticGes de clones de palma forrageira
na Regido Nordeste do Brasil.

REPETICOES CLONES
] BORDA | 5 | 8 |1 [ 7| 6 | 3|94/ 2] 10| BORDA

1l BORDA | 6 | 5 | 49 [10]| 7 |82 ]|3] 1 | BORDA

1 BORDA | 3 |10 | 7 | 8] 2 | 1|6 [5] 9] 4 | BORDA

Legenda: 1- Orelha de Elefante Mexicana Original; 2- Orelha de Elefante Mexicana

Clone 1; 3- Orelha de Elefante Mexicana Clone 2; 4- Orelha de Elefante Mexicana Clone 3; 5-
Orelha de Elefante Mexicana Clone 4; 6- Orelha de Elefante Mexicana Clone 5; 7- Orelha de
Elefante Africana Original; 8- Orelha de Elefante Africana Clone 1; 9- Orelha de Elefante
Africana Clone 2; 10- IPA-20.

As progénies foram plantadas na area experimental em abril de 2022, iniciando-se as
avaliacGes em setembro do mesmo ano. Foram realizadas seis avaliagdes, a primeira no més de
setembro e a segunda no més de dezembro de 2022. A terceira avaliacdo biométrica ocorreu no
més de margo e a quarta no més de junho de 2023, procedendo-se com a colheita, quatro meses
apos o primeiro corte ocorreram mais duas avaliaces, conforme ilustrado na linha do tempo
(Figura 4)
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Implantagdo do \ 1° Avaliagdo 2° Avaliagdo 3° Avaliacéo
experimento (05/09/2022) (05/12/2022) (06/03/2023)
(18/04/2022)

4° Avaliacdo

6° Avaliacdo 5° Avaliacdo
(06/06/2023)

(07/03/2024)  [* | (26/10/2023)

Figura 4. Linha do tempo durante o periodo experimental (abril de 2022 a marco de 2024) de
avaliacdo de clones de palma forrageira, em Arcoverde-PE.

Em cada avaliacdo realizou-se a biometria das plantas: Altura (AP, cm) (Figura 5A) e
largura de planta (LP, cm) (Figura 5B), comprimento de cladddio (CC, cm) (Figura 5D), largura
(LC, cm) (Figura 5D) e espessura dos cladodios (EC, mm) (Figura 5C), nimero de cladodios
total (NCT, unidades), de cochonilhas, presenca/auséncia de cera nas faces externas dos
cladddios e atribuicdo de presenca de espinhos e pelos. A altura foi mensurada com auxilio de
uma fita métrica, medindo-se rente ao solo até o cladédio mais alto, a largura foi medida
utilizando-se como referéncia suas duas maiores dimensfes. Para mensuracdo da largura e
comprimento de cladddios foi utilizado uma régua graduada e para afericdo da espessura

utilizou-se o paquimetro digital.

Figura 5. Mensuracdo da altura de planta (A), largura de planta (B), espessura do cladddio (C),

comprimento e largura do cladddio (D) em clones de palma forrageira.
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Simultaneamente ao momento da biometria, foram anotadas a presenca de doencas
(Figura 6A, B) e pragas (Figura 6C), identificando quais estavam presentes nos clones, bem

como a cerosidade das estruturas (Figura 6D, E).

Figura 6. Presenca da cochonilha-do-carmim em clone do IPA-20 (A), presenca de cochonilha
de escama em clone de orelha de elefante africana (B), presenca de caracol em clone de orelha
de elefante mexicana clone 2 (C), presenca de cera em clone de orelha de elefante mexicana
clone 4 (D), auséncia de cera em clone de orelha de elefante africana (D).

Apos a realizagdo da quarta avaliacdo biométrica, foram coletadas amostras de plantas,
estas foram pesadas (Figura 7B), fragmentadas (Figura 7F) e submetidas a secagem a 65°C
durante 72 horas (Figura 7H), para obtencdo da massa seca (SILVA, 2018). Paralelamente a
coleta das plantas para avaliar a massa seca, todas as demais plantas foram coletadas para
obtenc¢do da massa fresca, e devida estimacdo da produtividade (Figura 7 A,B).
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Figura 7. Etapa da colheita (A), pesagem (B e D), identificacéo (C), trituracdo (E e F) e secagem
na estufa (G e H).

Ainda as amostras de plantas trituradas em moinho tipo Willey (peneira de 1,0 mm) e
secas foram homogeneizadas, identificadas e encaminhadas ao laboratério de bromatologia do
IPA em Recife- Pernambuco, Brasil, para & serem analisadas quanto a Matéria Seca; Matéria
Mineral; Nitrogénio Total; Proteina Total; Fibra Detergente Acido; Fibra Detergente Neutro;
Extrato ndo Nitrogenado; Fibra total; e Extrato Etéreo, conforme a metodologia de AOAC
(1990) e VAN SOEST et al., (1991).

Com relagdo ao calculo para obtengio do Indice de Area do Cladddio (m? m2), adotou-

se a metodologia de acordo com Rocha et al. (2017) conforme a expressao (1):

(o000)

TAC = ~10000/
C=EL<ED

Em que: AC: Area de cladddio (cm?); 10.000 é o fator que converte de cm? para m2 e E1 E2 é
0 espacamento adotado entre fileiras e plantas (m), respectivamente.
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Durante o periodo experimental (18 de abril de 2022 a 07 de mar¢o de 2024),
considerou-se as condi¢fes de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade. De acordo
com dados do INMET 2024. (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacdo pluvial, temperatura e umidade durante o periodo experimental com

genotipos de palma forrageira, no municipio de Arcoverde-PE, Brasil. Fonte: INMET (2024).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos, e andlise de
variancia, a 5% de probabilidade quando significativas, as médias dos clones foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott, adotando-se o programa Rstudio versdo 4.2.3 de 15-03-2023. Na
possibilidade de utilizacdo do modelo de parcela subdividida no tempo para os dados de
crescimento coletados ao longo do ciclo de cultivo, foi utilizado o teste de esfericidade de
Mauchly e, sendo esta condigdo significativa (p < 0,05), foi realizado 0 teste de MANOVA
(andlise multivariada) e os tratamentos ajustados por meio de modelos de regresséao,
considerando o tempo (DAP) como varidvel independente. e para a confeccdo dos graficos foi
utilizado o SigmaPlot versédo 15.0.

Posteriormente, foi realizada a analise de componentes principais (PCA) para verificar
as inter-relaces entre as caracteristicas agrondémicas dos clones de palma, 0s componentes

principais relevantes foram escolhidos conforme o critério de Kaiser (1960), levando-se em
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conta somente os autovalores maiores que 1,0. (LAMICHHANE et al., 2021). Para realizagédo
da anélise PCA foi utilizado o software PAST 4.03 (HAMMER et al., 2001).

3 RESULTADOS

Durante as avalia¢Ges observou-se a cochonilha-do-carmim em palmas da cultivar IPA-
20 (Figura 6A), indicando a resisténcia dos demais genotipos a essa praga, em contra partida
basicamente todos 0s outros gendtipos apresentaram cochonilha de escama (Figura 6B) em
alguns materiais mais do que em outros. Como s6 foi verificada a presenca ou auséncia das
referidas pragas, ndo se adotou nenhum método de contabilizacdo; também foi constatado na
ultima avaliacdo que as plantas de muitos gendtipos estavam providos de caracdis em suas
estruturas (Figura 6C).

Com relagéo a cerosidade das palmas, foi constatado que todos os clones de orelha de
elefante mexicana (OEMO, OEMC1, OEMC2, OEMC3, OEMC4, OEMCS5) e IPA-20
apresentam cera no externo de seus cladodios (Figura 5D), ja os gendtipos de orelha de elefante
africana (OEAO, OEACL1 e OEAC?2) foram desprovidos dessa caracteristica (Figura 6E).

3.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS

Houve diferenca significativa entre as cultivares quanto a altura de planta (AP), Largura
de planta (LP), numero de cladddios total (NCT), comprimento de cladddio priméario (CC(n°1)),
largura de cladodio primario (LC(n°l1)), espessura de cladddio primario (EC(n°1)),
comprimento de Cladddios de Segunda ordem (CC(n°2)), Espessura de Cladddio de Segunda
Ordem (EC(n°2)) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das varidveis biométricas dos Clones de Opuntia cultivados
no semiarido da Regido Nordeste do Brasil. AP= Altura de Planta; LP= Largura de Planta;
NCT= Numero de Cladddio Total; CC(n°1) = Comprimento de Cladddio de Primeira Ordem;
LC(n°1) = Largura de Cladédio de Primeira Ordem; EC(n°1) = Espessura de Cladédio de
Primeira Ordem; CC(n°2) = Comprimento de Cladodio de Segunda Ordem; LC(n°2) Largura
de Cladodio de Segunda Ordem; EC(n°2) = Espessura de Cladddio de Segunda Ordem. Serra
Talhada — PE, 2023.
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Cultivares AP LP NCT CC(n°1)  LC(n°1) EC(n°1) CC(n°2) LC(n°2) EC(n°2)
(cm) (cm) (unidade) (cm) (cm) (mm) (cm) (cm) (mm)
OEMO 98,83 a 135558a 31,67a 28,67 a 23,00 a 22,33 ¢ 28,20 c 21,63a 16,59 b
OEMC1 77,17b 121,58a 24,42a 30,02 a 22,33a 25,08 b 27,63 ¢c 22,79 a 16,96 b
OEMC2 68,92b 11291a 24,75a 24,79 b 18,21 b 25,25 b 25,70d 22,14 a 16,02 b
OEMC3 80,63 b 116,25a 33,49a 26,54 a 20,50 a 27,04 b 26,26 ¢ 2190a 16,54 b
OEMC4  72,83b 111,08a 31,25a 22,13b 18,58 b 19,08 ¢ 25,21d 27,89 a 16,21 b
OEMC5  53,79b 82,50 a 18,50 b 21,58 b 14,46 ¢ 21,22 ¢ 23,08 d 15,68a 17,06 b
OEAO 72,13b 109,16a 12,58 b 33,13a 22,00 a 32,42 a 31,11b 23,45a 24,18a
OEAC1 84,29 b 100,25a 9,42 b 28,58 a 17,21b 35,08 a 34,86 a 18,97 a 24,45 a
OEAC2 69,08 b 120,16a 14,17b 28,67 a 19,46 b 21,08 c 30,39 b 20,17a 18,76 b
IPA 20 105,33a  98,75a 16,25 b 30,63 a 17,08 b 34,08a 30,35 b 16,50 a 26,52 a
Valor-p 0.00071 0.02165 0.00015 0.00074  0.00011 0.00001 0.000001 0.01896 0.00002
CV (%) 13,72 13.09 25,27 9.67 8,66 11,44 5,38 16,4 11,36

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
Legenda: OEMO- Orelha de elefante mexicana original, OEMC1- orelha de elefante mexicana clone 1, OEMC2-
orelha de elefante mexicana clone 2, OEMC3- orelha de elefante mexicana clone 3, OEMC4- orelha de elefante
mexicana clone 4, OEMC5- orelha de elefante mexicana clone 5, OEAO- orelha de elefante africana original,
OEACI1- orelha de elefante africana clone 1, OEAC2- orelha de elefante africana clone 2, IPA-20- palma gigante.

Observou-se que as plantas proporcionaram resultados superiores para a variavel altura
de planta para os genétipos Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) e IPA 20, mesmo
obtendo médias altas dos novos clones esses ndo se sobressairam; foi possivel observar o
crescimento das plantas a cada trés meses de avaliacdo até uma idade de 14 meses. Os valores
para essa caracteristica variaram entre 105,33 a 53,79 cm aos 14 meses de idade. Para o
comprimento de cladédio de primeira ordem, observando-se superioridade das cultivares
Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO), Orelha de Elefante Mexicana Clone 1
(OEMC1), Orelha de Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3), Orelha de Elefante Africana
Original (OEAQ), Orelha de Elefante Africana Clone 1 (OEACL), Orelha de Elefante Africana
Clone 2 (OEAC2) e IPA 20.

Quanto a largura de cladddios de primeira ordem destacaram-se as cultivares Orelha de
Elefante Mexicana Original (OEMO), Orelha de Elefante Mexicana Clone 1 (OEMC1), Orelha
de Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3) e Orelha de Elefante Africana Original (OEAOQ), as
quais apresentaram as medias de 23,00; 22,33; 20,50 e 22,00, respectivamente. Com relacéo a
espessura de cladddio de primeira ordem, observou-se que dentre as cultivares destacaram-se
Orelha de Elefante Mexicana Original (OEAQ), Orelha de Elefante Mexicana Clone 1(OEAC1)
e IPA 20 com 32,42; 35,08 e 34,08 cm, respectivamente. Para as variaveis referentes aos
cladodios de segunda ordem (NUmero de cladodio-NC, Comprimento de cladodio-CC, Largura
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de Cladddio- LC e Espessura de Cladédio-EC) (Tabela 4), verificou-se que de acordo com a
variavel analisada as cultivares apresentaram desempenhos diferentes, demonstrando que nem
sempre uma cultivar que se mostra promissora para determinada variavel apresenta-se

promissora para todas, podendo perder destaque.

Na quarta coleta de dados, antes da realizacdo da colheita, foi possivel observar o
comportamento das plantas em campo destacando-se que o clone com menor desempenho na
grande maioria das variaveis analisadas foi o Orelha de Elefante Mexicana Clone 5. O bom
desempenho das demais cultivares pode-se justificar devido a nutricdo do solo, visto que
(Tabela 1), pode-se afirmar que o pH neutro proporciona uma boa disponibilidade de nutrientes
para as plantas. A concentracdo de fosforo estd um pouco elevada. O célcio estd em niveis
adequados, sendo essencial para a estrutura das células vegetais. O magnésio esta ligeiramente
abaixo do ideal (1,0 a 1,5 cmolc dm3). A auséncia de aluminio trocavel é positiva, pois altos
niveis desse elemento podem ser tdxicos para as plantas. O potéssio estd abaixo do nivel
recomendado, sendo crucial para a resisténcia das plantas as doencas e para a regulacéo hidrica.
E também pode-se associar a quantidade de agua recebida mesmo em situacdo de sequeiro,

1309,9 mm aos 14 meses de idade das plantas (Figura 8).

Ao realizar a andlise de regressdo para as variaveis altura de planta (Figura 9A), largura
de planta (Figura 9B), comprimento (Figura 9C), largura (Figura 9D) e espessura de cladddios
primarios (Figura 9E) foi possivel verificar nas avaliagdes realizadas, antecedentes ao corte das

plantas, um crescimento ascendente, indicando que com o passar do tempo estas plantas iriam
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desenvolver ainda mais (Figura 8).
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Figura 9. A) Altura de Planta, B) Largura de Planta, C) comprimento de cladddios
primarios, D) Largura de cladodios primarios, E) espessura de cladddios primarios de cultivares
de Opuntia, cultivadas no semiarido da regido Nordeste do Brasil, avaliadas durante quatro
periodos de desenvolvimento até a realizagéo do corte.

Na andlise de regressdo realizada para as varidveis altura e largura da planta,
comprimento, largura e espessura dos cladédios primarios nos quatro periodos avaliativos
(Figura 9), foi possivel observar que, para a altura da planta (Figura 9A), sobressairam-se as
cultivares IPA-20 e Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO), com valores respectivos
de 48,08 e 44,66 cm na primeira avaliacdo, e, de forma crescente, valores de 105,33 e 98,83 cm

na quarta e Ultima avaliacdo representando aumento de 119,07 e 121,29%, respectivamente.

Para a variavel largura da planta (Figura 9B), as cultivares que se destacaram foram
Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) e Orelha de Elefante Mexicana Clone 1
(OEMC1), com larguras médias variando entre 59,58 cm e 58,66 cm na primeira avaliacéo,

respectivamente. Na quarta e ultima avaliacdo, as larguras variaram entre 135,58 cm e 121,58
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cm, representando um aumento de 127,67% e 107,26% para o clone original da Orelha de
Elefante Mexicana, respectivamente.

Para o comprimento dos cladddios primérios (Figura 9C), destacaram-se as cultivares
Orelha de Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3) e Orelha de Elefante Mexicana Clone 4
(OEMC4), com respectivos comprimentos de 24,95 e 20,54 cm na primeira avaliacdo, e 24,79
e 22,12 cm na quarta, indicando um incremento de 7,69% para a cultivar orelha de elefante
clone 4.

Quanto a largura dos cladodios primarios (Figura 9D), destacaram-se as cultivares
Orelha de Elefante Mexicana original (OEMO), Orelha de Elefante Mexicana Clone 1
(OEMC1) e Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 (OEMC4), as quais na primeira avaliacéo
obtiveram médias de 20,25, 20,33 e 16,58 cm, respectivamente, variando até a quarta avaliacdo
com valores de 23,00, 22,33 e 18,58 cm, demonstrando incrementos de 13,58; 9,83 e 12,06%,
respectivamente. Para a espessura dos cladodios primarios (Figura 9E), os melhores valores
foram observados para as cultivares IPA20, Orelha de Elefante Africana Clone 1 (OEAC1) e
Orelha de Elefante Africana Original (OEAOQ), sendo que na primeira avaliacdo apresentaram
espessuras médias respectivas de 19,197, 18,01 e 16,91 mm, e na quarta avaliacdo médias de
34,08, 35,08 e 32,42 mm, respectivamente, expressando aumento de 77,53; 94,78 e 91,72%,

respectivamente.

3.2 indice de Area de Cladddio (IAC)

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares quanto ao Indice de Area do
Cladddio (IAC), aos 14 meses de idade das palmas (Figura 10). Foi constatado que a cultivar
Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) e as suas progénies foram superiores para esta
caracteristica, exceto o clone 5 (OEMC5), em relacdo as demais cultivares. Os valores variaram
entre 0,89 e 3,22 m? m para as dez cultivares, sendo que as que apresentaram melhor
desempenho em ordem decrescente foram Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO)
(3,22 m?> m2), Orelha de Elefante Mexicana Clone 1 (OEMC1) (2,48 m? m2), Orelha de
Elefante Mexicana Clone 2 (OEMC2) (2,10 m? m2), Orelha de Elefante Mexicana Clone 3
(OEMC3) (2,80 m? m2) e Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 (OEMC4) (2,69 m? m2).
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Figura 10. Iindice de area de cladddio dos gendtipos de palma forrageira cultivadas no semiarido
da Regido Nordeste do Brasil, Arcoverde-PE. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda: OEMO- Orelha de elefante mexicana original,
OEMCI1- orelha de elefante mexicana clone 1, OEMC2- orelha de elefante mexicana clone 2,
OEMCS3- orelha de elefante mexicana clone 3, OEMC4- orelha de elefante mexicana clone 4,
OEMCS5- orelha de elefante mexicana clone 5, OEAO- orelha de elefante africana original,
OEACI1- orelha de elefante africana clone 1, OEAC2- orelha de elefante africana clone 2, IPA-

20- palma gigante.

3.3 PRODUTIVIDADES

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares quanto a produtividade de
massa fresca e seca (PMF e PMS), estando as plantas com 14 meses de idade (Figura 11). Em
termos produtivos, em relagcdo as massas fresca e seca constatou-se que a Orelha de Elefante
Mexicana Original os 4 primeiros clones obtidos a partir dela (exceto o clone 5) e a cultivar
Orelha de Elefante Africana Original (OEAO) foram mais produtivos. A Produtividade de
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massa fresca (PMF) e seca (PMS) variaram entre 324,94 e 76,72 Mg MF ha! e 27,42 e 9,89
Mg MS ha?, respectivamente, isso com uma quantidade de chuva de 1309,9 mm (Figura 8).

Quanto as produtividades de Massa fresca (MF) foi observada significancia estatistica
para as cultivares Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) (324,94 Mg MF hal), Orelha
de Elefante Mexicana clone 1 (OEMC1) (240,89 Mg MF ha't), Orelha de Elefante Mexicana
Clone 2 (OEMC?2) (229,26 Mg MF ha'), Orelha de Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3)
(264,04 Mg MF ha'), Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 (OEMC4) (200,78 Mg MF ha!) e
Orelha de Elefante Africana original (OEAO) (208,95 Mg MF hal).
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Figura 11. Valores de produtividade de massa fresca (A) e Produtividade de massa seca (B),
dos clones de Opuntia cultivados no semiarido da Regido Nordeste do Brasil. Letras diferentes
indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda: OEMO- Orelha de
elefante mexicana original, OEMC1- orelha de elefante mexicana clone 1, OEMC2- orelha de
elefante mexicana clone 2, OEMC3- orelha de elefante mexicana clone 3, OEMC4- orelha de
elefante mexicana clone 4, OEMC5- orelha de elefante mexicana clone 5, OEAO- orelha de
elefante africana original, OEACL1- orelha de elefante africana clone 1, OEAC2- orelha de
elefante africana clone 2, IPA-20- palma gigante.

3.4 ANALISE BROMATOLOGICA

Verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) quanto ao material mineral (MM) (Tabela
4). Observou-se que as melhores cultivares para a variavel Material Mineral (MM) foram
Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) (16,57%), Orelha de Elefante Mexicana Clone
1 (OEMC1) (17,03%), Orelha de Elefante Mexicana Clone 2 (OEMC?2) (16,45 %), Orelha de
Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3) (17,28%), Orelha de Elefante Mexicana Clone 4
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(OEMC4) (16,83%), Orelha de Elefante Africana Clone 1 (OEAC1) (18,51%) e Orelha de
Elefante Africana Clone 2 (OEAC2) (15,84%), isso para 0s 14 meses das palmas.

Tabela 4. Valores médios dos dados bromatologicos dos Clones de Opuntia cultivados
no semiarido da Regido Nordeste do Brasil. MS- Matéria Seca; MM- Matéria Mineral; NT-
Nitrogénio Total; PT- Proteina Total; FDA- Fibra Detergente Acido; FDN- Fibra Detergente
Neutro; EMN- Extrato ndo Nitrogenado; FT- Fibra total; EE- Extrato Etéreo.
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Cultivares MS (%) MM (%)  NT (%)  PT (%) FDA (%) FDN (%) EMN (%) FT (%) EE (%)

OEMO 5,83a 16,57a 0,84a 5,31a 19,26a 26,37a 50,97a 25,39 1,75a
OEMC1 5,43a 17,03a 0,82a 5,16a 18,48a 24,61a 45,57a 30,48a 1,74a
OEMC2 5,54a 16,45a 0,80a 5,04a 16,56a 26,21a 49,49a 27,76a 1,24a
OEMC3 6,19a 17,28a 1,15a 7,20a 15,47a 23,96a 48,37a 25,95a 1,21a
OEMC4 5,49a 16,83a 1,08 a 6,76a 19,74a 25,75a 51,20a 23,01a 2,18a
OEMC5 6,20a 11,17b 1,02a 6,43a 13,74a 26,61a 58,09a 22,57a 1,72a
OEAO 6,40a 13,92b 0,89a 5,61a 14,45a 26,24a 50,84a 28,02a 1,58a
OEAC1 5,14a 18,51a 1,12 a 7,00a 14,75a 24,62a 44 50a 28,86a 1,11a
OEAC2 5,49a 15,84a 1,12a 7,02a 14,49a 23,12a 48,47a 27,00a 1,66a
IPA 20 5,37a 12,38b 0,89a 5,60a 17,30a 26,85a 53,28a 27,03a 1,70a
Valor-p 0,99 0,005 0,23 0,23 0,11 0,90 0,21 0,69 0,23
CV (%) 1,78 12,78 20,09 19,96 16,41 13,19 10,88 19,02 28,76

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Legenda: OEMO- Orelha de elefante mexicana original, OEMC1-
orelha de elefante mexicana clone 1, OEMC2- orelha de elefante mexicana clone 2, OEMC3- orelha de elefante mexicana clone 3, OEMC4- orelha de elefante mexicana clone
4, OEMC5- orelha de elefante mexicana clone 5, OEAO- orelha de elefante africana original, OEAC1- orelha de elefante africana clone 1, OEAC2- orelha de elefante africana

clone 2, IPA-20- palma gigante, CV- Coeficiente de Variagéo.



43

3.5 ANALISE DE COMPONENTE PRINCIPAL (PCA)

Na Figura 12 é possivel observar a Analise de Componente Principal (PCA) das
caracteristicas agrondmicas das cultivares (clones de Opuntia), fornecendo interacdes
entre as cultivares e as varidveis analisadas. Nos dois principais eixos, concentrou-se
81,53% de significancia, sendo 49,42% explicados no PC1 e 32,11% no PC2. Observou-
se que a cultivar que mais teve associacdo com a produtividade de massa seca foi Orelha
de Elefante Mexicana Clone 1 (OEMC1), a que teve maior associa¢do com o indice de
Area de Cladodio (IAC) foi a Orelha de Elefante Mexicana Clone 3 (OEMC3) e a Orelha
de Elefante Africana Original (OEAQ) teve maior associagdo com Comprimento de
Cladddio Secundario (CC2). Por outro lado, a Orelha de Elefante Mexicana Clone 5

(OEMCS5) ndo se associou a nenhuma caracteristica.
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Figura 12. Anélise dos Componentes principais (PCA) das caracteristicas
agrondmicas (Altura de planta (ALTP), largura de planta (LARP) de planta, comprimento
de cladodios primérios (CC1), largura de cladodios primarios (LC1), espessura de
cladodios primarios (EC1) e a produtividade de matéria fresca (PMV)) de diferentes
clones de palma forrageira (Orelha de elefante mexicana original (OEMO), orelha de
elefante mexicana clone 1 (OEMCL1), orelha de elefante mexicana clone 2 (OEMC?2),
orelha de elefante mexicana clone 3 (OEMC3), orelha de elefante mexicana clone 4
(OEMCA4), orelha de elefante mexicana clone 5 (OEMCS), orelha de elefante africana
original (OEAO), orelha de elefante africana clone 1 (OEAC1), orelha de elefante
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africana clone 2 (OEAC2) e IPA-20) Opuntia, sob cultivo de sequeiro condicdes
edafoclimaticas de semiarido da Regido Nordeste do Brasil. Arcoverde-PE, 2024.

3.6 VARIAVEIS BIOMETRICAS APOS A PRIMEIRA COLHEITA

Constatou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares apds a realizacédo
do primeiro corte (Tabela 5) quanto a Altura de Planta (AP), nimero de cladodios total
(NCT), Largura de cladddio de primeira ordem (LC(n°1)) e espessura de cladodio de
primeira ordem (EC(n°l)), plantas aos 9 meses apds o primeiro corte, tendo sido
constatado mesmo em situacdo de sequeiro uma precipitacdo pluviométrica de 337,8 mm
(Figura 7).

Tabela 5. Valores médios das varidveis biométricas realizadas ap6s o corte das cultivares
de Opuntia cultivados no semiarido da Regido Nordeste do Brasil. AP= Altura de Planta;
LP= Largura de Planta; NCT= Numero de Cladodio Total; CC(n°1) = Comprimento de
Cladddio de Primeira Ordem; LC(n°1) = Largura de Cladoédio de Primeira Ordem;
EC(n°1) = Espessura de Cladddio de Primeira Ordem.

Cultivares AP LP NCT CC(n°1l) LC(n°1) EC(n°1)
(cm) (cm) (unidade) (cm) (cm) (mm)
OEMO 80,50 a 109,83a 37,83a 33,42 a 20,67 a 16,00 b
OEMC1 70,50a 105,33a 30,67 a 29,67 a 1991 a 1550 b
OEMC2 52,25b 77,67 a 25,33 a 20,75 a 17,83 b 13,16 b
OEMC3  60,33b 77,33 a 29,33 a 28,50 a 17,08 b 14,83 b
OEMC4 67,67a 92,67 a 28,83 a 30,00 a 22,08 a 13,33 b
OEMC5 41,00b  48,00a 14,16 b 27,33 a 14,83 b 14,66 b

OEAO 49,92 b 68,33 a 8,83b 29,42 a 2291a 21,66 a
OEAC1 55,50 b 85,00 a 7,33b 33,66 a 19,67 a 18,83 a
OEAC2 53,83 b 68,33 a 8,50 b 28,58 a 19,83 a 16,50 b

IPA 20 81,00 a 87,67 a 12,50 b 31,58 a 17,16 b 21,50 a
Valor ‘p>  0.00008 0.01450  0.000010 0.01835 0.00475 0.001874
CV (%) 13,08 21,32 28,42 12,17 10,90 14,42

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05). Legenda: OEMO- Orelha de elefante mexicana original, OEMCL1- orelha de elefante mexicana
clone 1, OEMC?2- orelha de elefante mexicana clone 2, OEMC3- orelha de elefante mexicana clone 3,
OEMC4- orelha de elefante mexicana clone 4, OEMCS5- orelha de elefante mexicana clone 5, OEAO-
orelha de elefante africana original, OEAC1- orelha de elefante africana clone 1, OEAC2- orelha de elefante

africana clone 2, IPA-20- palma gigante.
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4 DISCUSSAO

As divergéncias morfoldgicas e produtivas constatadas nos clones de palma forrageira
destacaram as particularidades inerentes a cada genoétipo de palma analisado, conforme
previamente descrito na literatura (CAVALCANTE et al., 2014; GARCIA-NAVA et al.,
2015; SILVA et al., 2015; ROCHA et al., 2017).

4.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS

As variaveis morfoldgicas altura e a largura da planta s3o fundamentais, devido
estarem diretamente correlacionadas com a produg¢do de massa seca, dessa maneira,
maiores serdo as produtividades de palma mais alta e larga (SILVA et al., 2010). E
observado forte influéncia nessas caracteristicas pelos seus respectivos genoétipos,
ganhando destaque o habito de crescimento (RAMOS, et al., 2011), as que tendem a
crescer eretamente sao mais altas. Além do gendtipo, tais carateristicas sdo influenciadas
pelo manejo adotado, e pelas condigdes locais onde o plantio esteja estabelecido. Segundo
Ferraz (2018), é de grande relevancia saber sobre a altura da planta visto que esse
parametro dimensiona o espacamento adequado na hora do plantio, sendo que genotipos
que se desenvolvam com maior lateralidade, caso das Orelhas de elefantes e palma
gigante, necessitam de espagamentos maiores.

Ao avaliar o comportamento e a caracterizacdo de clones de palma em casa de
vegetacao, Silva (2019) constatou que, aos 360 dias de idade, o clone utilizado da Orelha
de Elefante Mexicana apresentou altura de 45,75 cm, valor inferior aos encontrados nas
cultivares de Orelha de Elefante Mexicana (OEM), aproximando-se apenas do clone
Orelha de Elefante Mexicana Clone 5 (OEMCS5). No mesmo trabalho, para a cultivar IPA-
20, o autor encontrou uma altura de 40,75 cm, também inferior a encontrada no atual
trabalho.

Provavelmente, essa discrepancia de valores deve-se ao fato de que no presente
trabalho foram providas todas as condigdes favoraveis para o cultivo da palma, incluindo
adubac&o e eliminacdo de plantas invasoras, além do cultivo em campo. No experimento
atual, mesmo sendo em condicdes de sequeiro, houve pluviosidade satisfatéria (Figura
8), ao contréario do trabalho citado, no qual as plantas ndo foram adubadas, o que pode ter

inibido o crescimento das mesmas. Além disso, o cultivo em vasos também pode ter
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contribuido para esses valores inferiores, devido as limitagbes fisicas do sistema
radicular.

Analisando progénies de Orelha de Elefante Africana, Cunha (2017) encontrou
alturas que variaram entre 81,6 ¢ 119 cm, isso com dois anos de idade. No presente
trabalho, os materiais genéticos relacionados a Orelha de Elefante Africana (OEA)
proporcionaram variagdo entre 69,08 e 84,29 cm. Rocha et al. (2017) constataram 103,60
cm de largura média de plantas de Orelha de Elefante Mexicana (OEM) durante um
periodo de 12 meses para o primeiro corte, e 105,45 cm para 16 meses. No presente
trabalho aos 14 meses desde o plantio, foi possivel observar a superioridade nesses
valores médios, sendo que 0os mesmos autores verificaram que a cultivar IPA 20 aos 12 e
16 meses de cultivo, apresentaram valores médios 98,86 e 105,10 cm, respectivamente 0s
quais foram proximos aos encontrados no presente trabalho, por se tratar de novos
materiais genéticos de OEM houve essa discrepancia de valores.

Cunha (2017) ao avaliar gendtipos de Orelha de Elefante Africana (OEA)
verificou larguras de planta que atingiram até 185 cm com dois anos de idade, entre os
materiais genéticos observados o valor minimo foi de 132 cm. No presente trabalho aos
14 meses de idade os genotipos relacionados a Orelha de Elefante Africana (OEA)
apresentaram larguras variando entre 100,25 e 120,16 cm, provavelmente com um tempo
maior para desenvolverem-se as plantas atingiriam larguras superiores, pois observou-se
que com o passar do tempo a tendéncia foi de crescimento. Alves et al. (2024) ao
avaliarem a biometria de plantas de cultivares de Opuntia, com dois anos de idade,
observaram grandes variacGes de acordo com as variaveis analisadas. Sendo que o
namero total de cladddios variou de 4 a 31, o comprimento dos cladédios variou entre 4,8
e 46,0 cm, e a largura dos cladodios variou de 4,8 a 25,0 cm.

Sobre o comprimento de cladodios primarios, em trabalho com a aplicacédo de
diferentes doses de esterco bovino, Donato et al. (2014) encontraram valores entre 30,25
e 32,57 cm para IPA 20, valores proximos aos encontrados no presente trabalho, e
também em outros trabalhos (TELES et al., 2002; FERREIRA et al., 2003; ANDRADE,
2009; PEIXOTO, 2009). Moura (2019) constatou 31,67 cm para comprimento de
cladodio primario para Orelha de Elefante Mexicana (OEM), sendo tal valor semelhante
ao encontrado no presente trabalho para os clones de Orelha de Elefante Mexicana
(OEM). As medidas dos cladodios séo essenciais para definir o desenvolvimento da copa
das palmas forrageiras, sendo mais afetadas pelas peculiaridades dos géneros do que pelas
caracteristicas dos clones (BARBOSA et al., 2018).
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Ao avaliar progénies de Orelha de Elefante Africana (OEA) Cunha (2017)
constatou valores de comprimento de cladédios priméarios variando entre 30,76 e 38,41
cm aos dois anos de idade, ja na presente pesquisa, na Ultima avaliagdo foi encontrado
para a Orelha de Elefante Africana Original (OEAQ) um valor de 33,13 cm; para 0s seus
clones 1 e 2 o comprimento foi de 28,58 e 28,67 cm, respectivamente. Ressalta-se que
caso houvesse mais tempo para que as plantas se desenvolvessem maiores valores seriam

verificados.

Quanto a largura do cladodio priméario, Moura (2019), constatou uma média de
26,33 cm para Orelha de Elefante Mexicana (OEM), sendo que no presente trabalho
observou-se clones de Orelha de Elefante Mexicana (OEM) que se aproximaram desse
valor. Cunha (2017), ao avaliar Orelha de Elefante Mexicana (OEM) como testemunha
de outros clones verificou que aos dois anos de idade o valor médio da largura de cladédio
primario foi de 27, 53 cm, valor superior quando comparado com os valores dos clones
de Orelha de Elefante Mexicana (OEM) apresentados no presente trabalho, os quais
estavam com 14 meses, possivelmente essa inferioridade nos valores deu-se devido a

diferenca nas idades das plantas.

Foi observado que em clones de Orelha de Elefante Africana (OEA) a largura de
cladodios primarios vario de 24,25 a 17,76 cm (CUNHA, 2017). O referido autor
constatou que os clones oriundos de Orelha de Elefante Africana (OEA) destacaram se
tanto quanto o clone original (progenitor) com relacdo a largura de cladédios primarios.
Verifica-se no presente trabalho que os valores de largura de cladddios primérios dos
clones oriundos de Orelha de Elefante Africana (OEA), estdo dentro da amplitude de
valores obtidos por Cunha (2017), o que indica os novos clones sdo tdo bons quanto o

clone progenitor.

Para espessura de cladodios primarios, Sales et al. (2016) observaram que para a
cultivar Miuda a espessura foi fortemente influenciada pela pluviosidade, o que indica o
quanto a referida caracteristica tem a sua expressdo condicionada a disponibilidade
hidrica. No presente trabalho observou-se um aumento na espessura na Gltima avaliacéo,
principalmente para o clone original da orelha de elefante africana, o clonel da Orelha de
Elefante Africana (OEACL1) e IPA 20, por sua vez Ferraz (2018) n&o identificou maiores

variacdes para essa variavel.
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Araudjo Junior et al. (2021) identificaram uma espessura de 33,3 mm para 0
cladddio basal dos clones de Orelha de Elefante Mexicana (OEM) na dltima avaliacao.
No presente trabalho, a espessura dos clones de Orelha de Elefante Mexicana (OEM)
variou entre 27,24 e 21,22 mm. No estudo realizado pelos autores, os clones mencionados
apresentaram os menores valores de espessura entre 0s materiais avaliados. Ao avaliarem
progénies de Orelha de Elefante Africana (OEA), Cunha (2017) nédo verificou diferenca
estatistica entre as 11 progénies de Orelha de Elefante Africana (OEA), o seu progenitor
e atestemunha Orelha de Elefante Mexicana (OEM), diferentemente do que foi verificado
no presente trabalho, pois o clone proveniente de Orelha de Elefante Africana (OEA) e 0
seu progenitor Orelha de Elefante Africana Original (OEAO) e o clone IPA 20, foram

estatisticamente superiores quanto a espessura do cladodio primario.

Moura (2019) ao avaliar um clone oriundo de Orelha de Elefante Mexicana
(OEM) constatou para o comprimento de cladédio (CC) uma média de 28,67 cm e para
largura uma média de 20,33 cm; observa-se que tais valores aproximaram-se dos valores
encontrados no presente trabalho. Cunha (2017) ao avaliar no Estado de Pernambuco, 11
progénies de Orelha de Elefante Africana mais o seu material progenitor e uma
testemunha (Orelha de Elefante Mexicana) quanto a geracdo e selecao de clones, verificou
que para a variavel CC(n°2) os clones Orelha de Elefante Africana (OEA) variaram entre
41,66 e 32 cm, sendo que tais resultados foram superiores aos encontrados na presente
pesquisa. Entretanto, o clone 1 da Orelha de Elefante Africana (OEA) que se sobressaiu
dos demais clones, proporcionou valores dentro do intervalo apresentado pela referida
autora, mesmo sendo em idades diferentes, uma vez que no trabalho de Cunha (2017),

esses valores foram obtidos aos dois anos de idade das plantas.

Quanto a largura do cladddio secundario, ndo houve diferenca estatistica entre 0s
clones (progénies) e seus respectivos clones progenitores. Ja cunha (2017) verificou
menor largura para as progénies de Orelha de Elefante Africana (OEA) em relagdo ao
clone Orelha de Elefante Mexicana (OEM). Para a espessura do cladodio secundario
(EC2), observou se que o clone Orelha de Elefante Mexicana Clone 1 (OEAC1) se
sobressaiu, assim como seu clone progenitor Orelha de Elefante Africana (OEAQO) e 0
clone IPA 20. J& Cunha (2017) ndo observou diferenca estatistica entre os clones de
palma, sendo que as progénies de Orelha de Elefante Africana (OEA) néo diferiram do
clone Orelha de Elefante Mexicana (OEM).
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4.2 INDICE DE AREA DE CLADODIO- IAC

As cultivares de Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO), os quatro
primeiros clones provenientes dela (Orelha de elefante mexicana clone 1 (OEMC1),
Orelha de elefante mexicana clone 2 (OEMC?2), Orelha de elefante mexicana clone 3
(OEMC3), Orelha de elefante mexicana clone 4 (OEMC4) e o clone orelha de elefante
africana original se sobressairam com os melhores resultados para indice de Area de
Cladédio (IAC). Rocha et al. (2017) encontraram para indice de Area de Cladddio (IAC)
aos 12 e 16 meses para o primeiro corte de plantas de Orelha de Elefante Mexicana
(OEM), valores médios de 2,90 e 4,13 m? m, respectivamente, e para o IPA 20 aos 12 e
16 meses valores de 0,94, independente da idade de corte. No presente estudo foi possivel
verificar valores semelhantes, essa leve diferenca nos valores muito provavelmente seja
por conta da diferenca de localidade, onde sabe-se que a depender das condicOes

ambientais as plantas comportam-se de maneira diferente.

Pinheiro et al. (2014) observaram uma forte correlacdo entre a altura e largura da
planta, assim como o nimero de cladddios com o indice de Area de Cladddio (IAC) e a
produtividade dos genoétipos Orelha de Elefante Mexicana (OEM) e Miuda. Os autores
destacam que o crescimento semiaberto da Orelha de Elefante Mexicana (OEM) facilita
a emissdo de cladddios primérios, o que explica a elevada massa fresca (MF) obtida por
este genotipo ja aos quatro meses ap6s o plantio, com significativa contribuicdo dos

cladodios de primeira ordem.

4.3 PRODUTIVIDADES

As produtividades de massa fresca e seca, assim como o0 comportamento do indice
de Area de cladddio (IAC), também se destacaram para os clones Orelha de Elefante
Mexicana Original, Orelha de Elefante Mexicana Clone 1, Orelha de Elefante Mexicana
Clone 2, Orelha de Elefante Mexicana Clone 3, Orelha de Elefante Mexicana Clone 4 e
Orelha de Elefante Africana Original. A eficiéncia produtiva da palma-forrageira

(Opuntia sp. e Nopalea sp.) é influenciada por uma variedade de fatores, incluindo a
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genética da planta, praticas de manejo e as condi¢cdes ambientais Unicas de cada

localidade.

Pesquisas realizadas em algumas regifes do Estado da Paraiba, onde a producao
depende principalmente da precipitagdo natural (sequeiro), tém revelado resultados
produtivos diversos. Esses estudos indicam a possibilidade de alcancar rendimentos
superiores a 20 toneladas de massa seca por hectare ao longo de um ciclo de colheita de
12 meses (ARAUJO, 2009; SOUZA et al., 2018; RAMOS et al., 2021). Ramos et al.
(2011) observaram que em um intervalo de colheita de 15 meses, mesmo periodo de
tempo do presente trabalho, uma densidade populacional de 5.000 a 20.000 plantas por
ha de palma (Opuntia sp.) proporcionou uma produtividade de massa verde de 40,6 a
130,0 Mg ha'l.

Ao avaliarem densidades de plantio variando entre 10.000 e 40.000 plantas por
hectare, colhidas aos 12 meses, e 25.000 plantas por hectare, colhidas aos 11 e 12 meses,
Ramos et al. (2017), Souza et al. (2018) e Ramos et al. (2021) verificaram produtividades
(massa fresca) de 41,3 a 102,6 Mg ha, 30,6 a 235,5 Mg ha, 14,7 a 227,9 Mg ha,
respectivamente. Ramos et al. (2021) constataram que o gendtipo de palma utilizado foi
um fator decisivo para a obtencédo de altas produtividades. Da mesma forma, Ramos et al.
(2017) observaram que o controle de plantas invasoras desempenhou um papel crucial na

maximizacdo da produtividade.

Em uma andlise realizada em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)
localizada no municipio de Tenorio, Paraiba- Brasil, como parte das iniciativas do projeto
Forrageiras para o Semiarido (CNA/Embrapa), as produtividades das diferentes
variedades de palma resistente a cochonilha-do-carmim (Miuda, IPA Sertania e Orelha
de Elefante Mexicana), cultivadas em condi¢6es de sequeiro, demonstraram rendimentos
superiores a 20 toneladas por hectare de massa seca. Utilizou-se uma densidade de plantio
de 40 mil mudas de palma por hectare e um ciclo de colheita de 12 meses (Confederagéo
da Agricultura e Pecuéria do Brasil, 2020).

Santos et al. (2013) verificaram valores de massa seca de 15,2 Mg ha! para Orelha
de Elefante Mexicana, ja no presente trabalho para os clones de Orelha de Elefante
Mexicana (OEM) os valores encontrados foram superiores, provavelmente devido as
condices (de precipitagdo pluviométrica, nutricdo do solo, caracteristicas fisicas do solo)

nas quais os mesmos se desenvolveram, exceto o clone 5 o qual apresentou valores
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inferiores. Os referidos autores também verificaram uma massa seca de 16,24 Mg ha*
para o clone IPA 20, valor superior ao encontrado no presente trabalho. Araujo Junior et
al. (2021), constataram que os clones de Orelha de Elefante Mexicana (OEM), dentre os
materiais testados, apresentaram maiores valores de massa de forragem tanto fresca
quanto seca, com valores de 281 e 27 Mg ha'l, respectivamente, valores proximos aos

encontrados no presente trabalho.

4.4 ANALISE BROMATOLOGICA

Para Dubeux Junior et al. (2010) a composicdo quimico-bromatoldgica varia de
acordo com algumas variaveis, com a idade da palma, tipo de género, variedade, época
do ano, condicdes hidricas e do solo, espacamento adotado. De acordo com Frota et al.
(2015), valores da composicdo quimico-bromatoldgica da palma independe do seu
género, no geral ela apresenta niveis inferiores de Matéria Seca (6,1 a 17,1 %), Proteina
Total (2,9 a 6 %), Fibra Detergente Acido (9,5 a 22,5 %), Fibra Detergente Neutro (20,1
a 32,8); em contrapartida apresenta valores mais acentuados para Carboidratos totais- CT
(73,8 a 85,2 %), Carboidratos nao fibrosos (42,3 a 65,0 %), Matéria Mineral (8,1 a 17,7
%); de maneira que os valores encontrados na presente pesquisa estdo dentro dos
intervalos citados pelos autores, exceto para os valores de matéria seca, que foram

bastante superiores aos mencionados.

Alves et al. (2024) ao verificarem a caracterizacgdo nutricional em sete variedades
de palma forrageira Opuntia, utilizaram entre os materiais genéticos, dois originais do
presente trabalho, ou seja, Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) e Orelha de
Elefante Africana Original (OEAQ); sendo que aos dois anos de idade das plantas os
autores observaram que para a Orelha de elefante mexicana o Material Mineral variou
entre 5,5 a 5,4 %, para Proteina Total os valores encontrados variaram entre 2,2 a 2,8%,
Fibra em Detergente Neutro variou entre 35,2 a 57,9%, ja a variacdo de Fibra em
Detergente Acido foi de 21,5 a 25,7%. Para Orelha de Elefante Africana Original (OEAOQ)
os valores encontrados para Material Mineral foram de 8,4 a 8,9%, Proteina variou entre
3,4 a 4,1%, por sua vez Fibra em Detergente Neutro e Fibra em Detergente Acido

variaram entre 39,0 a 41,9% e 21,0 a 22,9%, respectivamente, destaca-se que no presente
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trabalho os novos clones ndo apresentaram diferencas estatisticas com relagcdo aos seus

clones originais .

4.5 ANALISE DE COMPONENTE PRINCIPAL (PCA)

A cultivar que mostrou a maior associacdo com a produtividade, um dos principais
parametros avaliados, foi a Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO). Silva et al.
(2020) ao avaliarem clones de palma forrageira (Opuntia ficus-indica e Nopalea
cochenillifera) identificaram correlacGes de magnitude alta e média para as caracteristicas
de altura da planta, massa seca e largura da planta e dos cladddios. Tais resultados indicam
a importancia de selecionar clones com plantas mais altas e largas para aumentar a
producdo de massa seca (Mg ha?).

Os resultados do presente estudo também demonstram a eficacia da utilizacao do
PCA na distincdo entre as caracteristicas de diferentes clones do género Opuntia. A PCA
foi utilizada em diversos estudos com a cultura em questdo (Garcia-Nava et al., 2015;
Mottese et al., 2018), indicando o potencial desta ferramenta em vérias areas do
conhecimento. A titulo de exemplo, como nem sempre é executavel realizar amostragens
de plantas para medir biomassa e massa seca, a utilizacdo de analises multivariadas torna-
se extremamente Util para analisar o potencial produtivo de espécies de cactos (NEDER
etal., 2013; REIS et al., 2018).

4.6 VARIAVEIS BIOMETRICAS APOS O PRIMEIRO CORTE

Apbs a realizacdo do primeiro corte verificou-se que a cultivar que mais se
destacou foi a Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO). Com a realizacao de cortes
ocorre o0 estimulo no crescimento de novos cladddios, ao remover os cladodios maduros
h& a reducdo pela competicdo interna por agua e nutrientes, sendo esses elementos
essenciais direcionados para o crescimentos e desenvolvimento de novas estruturas
(FARIAS et al., 2000). O corte pode ainda modificar a morfologia do vegetal, podendo
tornar as estruturas mais suculentas e modificar o seu tamanho (CAVALCANTE et al.,
2014).

Compreender as variaveis biométricas é crucial, pois fornecem informagdes sobre

a capacidade de expansdo do dossel e sua exposic¢do direta aos raios solares, essencial
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para o processo de fotossintese (FEITOSA, 2019). Aos 90 dias ap0s o plantio, Lira et al.
(2021) observaram que a altura e largura da Orelha de Elefante Mexicana eram
aproximadamente 32,5 cm cada. No presente estudo, realizado cerca de nove meses apos
a colheita (270 dias), constatou-se que a altura das plantas variou de 41 a 81 cm,
destacando-se a Orelha de Elefante Mexicana Original e a IPA-20, enquanto a largura
variou de 48 a 109,83 cm.

Aos 210 dias apds o plantio, Feitosa (2019), ao estudar o desempenho de plantas
de palma forrageira Miuda consorciada, observou que o numero de cladodios variou de
7,7 a 11,3. Aos oito meses apds o plantio, Gomes (2023) ao realizar avaliacOes
biométricas, verificou que quanto ao nimero de cladodios, dentre as cultivares testadas,
a que apresentou maior numero foi a Orelha de Elefante Mexicana, assim como a cultivar
Milda (que estatisticamente ndo diferiram). Em relacdo ao comprimento dos cladddios,
as cultivares Gigante e IPA, que ndo apresentaram diferenca estatistica, proporcionaram
os melhores valores. Quanto a largura dos cladodios, a cultivar com melhores resultados
foi a Orelha de Elefante Mexicana.

Apbs a colheita realizada Gomes (2023) verificou que para o nimero de cladddios,
as cultivares que se destacaram foram a Miuda, IPA e Orelha de Elefante, com respectivos
valores de 9,13; 9,19 e 9,35 cm. Para o comprimento dos cladodios, os melhores
resultados foram observados para as cultivares Gigante (22,36 cm) e IPA (9,35 cm). Em
relacdo a largura dos cladddios, a cultivar de destaque foi a Orelha de Elefante (11,61
cm), enquanto que para a espessura dos cladodios, a cultivar Gigante apresentou 0s

maiores valores (7,47 mm).

No presente trabalho, para a varidvel nimero de cladddios, observou-se que a
cultivar de destaque foi a Orelha de Elefante Mexicana Original (OEMO) com 37,83
cladddios por planta. Para o comprimento dos cladddios, destacaram-se a Orelha de
Elefante Mexicana Original (OEMO) e IPA 20, com respectivos valores de 33,42 e 31,58
cm. Em relacdo a largura dos cladddios, os melhores resultados foram vistos na Orelha
de Elefante Mexicana Clone 4 (OEMC4) e Orelha de Elefante Africana Original (OEAO),
com valores de 22,08 e 22,91 cm, respectivamente. Para a variavel espessura dos
cladddios, os destaques foram a Orelha de Elefante Africana Original (OEAO) e IPA 20,

com respectivos valores de 21,66 e 21,50 mm.
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Muito provavelmente, essa diferenca entre o presente trabalho e o de Gomes
(2023) se deve ao intervalo de tempo de avaliagéo, pois no presente trabalho os dados
foram coletados aos 270 dias, enquanto no estudo do autor foram coletados aos 90 dias.

CONSIDERACOES FINAIS

Recomenda-se a conducdo deste ensaio em diferentes locais de forma que se possa
analisar a interacdo gendtipo x ambiente e a adaptabilidade dos novos clones.

Destaca-se a necessidade de uma visao global mais aprofundada para explorar o potencial
da palma forrageira, que pode representar uma fonte de esperanca em contextos
ambientais adversos. Assim, a pesquisa internacional, a cooperacgdo e o entendimento

mutuo sdo fundamentais para o nosso futuro comum.

5 CONCLUSOES

Quatro dos novos clones obtidos da orelha de elefante mexicana (clone 1, clone
2, clone 3 e clone 4) sdo agronomicamente tdo bons quanto o genotipo original. Os clones
mais produtivos foram: orelha de elefante mexicana original, clone 1, clone 2, clone 3,

clone 4 e orelha de elefante africana original.

Bromatologicamente, os novos clones (clone 1, clone 2, clone 3, clone 4, clone 5
da orelha de elefante mexicana, e clone 1 e clone 2 da orelha de elefante africana) sdo
iguais aos materiais tradicionais (orelha de elefante mexicana original, orelha de elefante

africana original e IPA-20).
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