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Resumo. As palmas forrageiras do género Opuntia (Cactacea) sao

originadas do México e consideradas as principais fontes de Recebido
forragem para rebanhos na Regido Nordeste do Brasil. O 02/11/2020
aprimoramento genético aumenta consideravelmente a produgio

da palma, ampliando sua adaptac¢do, surgindo novos cultivares, Aceito
corroborando, assim, com os avangos nas pesquisas da palma 06/12/2020
forrageira nas regides semidridas. A alta produtividade, o

melhoramento genético da palma também enfrenta o desafio de Disponivel on line
resistirem a cochonilha do carmim Dactylopius coccus Costa, 1835 07/12/2020
(Hemiptera: Dactylopiidae). As principais pragas que atacam as

palmas podem ser efetivamente controladas geneticamente. O Publicado
propdsito de avaliar os métodos de melhoramento genético, seus 31/12/2020

resultados e adaptada ao semiarido, essa pesquisa bibliografica
teve como principal objetivo mostrar, com base na literatura
pertinente, o potencial de adaptacdo destas plantas as regides
semiaridas viabilizando um estudo técnico de principais espécies
de palma forrageira com potencialidades de resisténcia a
cochonilha do carmim.
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Abstract. Characteristics of forage palm Opuntia spp. with
potential for resistance to cochineal Dactylopius opuntiae
(Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae). The forage palms of the
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genus Opuntia (Cactacea) originate from Mexico and are
considered the main sources of forage for herds in the Northeast
Region of Brazil. The genetic improvement considerably increases
the production of the palm, expanding its adaptation, emerging
new cultivars, corroborating, thus, the advances in the research of
forage palm in semiarid regions. High productivity, genetic
improvement of the palm also faces the challenge of resisting the
scale of the carmine Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae). The main pests that attack the palms can be
effectively controlled genetically. The purpose of evaluating the
methods of genetic improvement, their results and adapted to the
semiarid, this bibliographic research had as main objective to
show, based on the pertinent literature, the potential of
adaptation of these plants to the semiarid regions, enabling a
technical study of the main species of palm forage with potential

0000-0002-4224-4113
Erik Serafim da Silva

0000-0001-7389-0014
[saac Araujo Gomes

0000-0003-4171-9364
Luzimar Joventina de
Melo

0000-0001-9193-894X
Weverton Pereira de
Medeiros

0000-0002-1633-3227
Marcos Barros de
Medeiros

for resistance to cochineal.

Keywords: Improvement;
cochenillifera; Cochineal.

Opuntia  ficus-indica;  Opuntia

Introducgao

O semidrido é caracterizado pelo clima instavel, que limita as atividades
agropecudria na Regido Nordeste. A concentracdo de chuvas durante periodos curto ao
longo do ano, levando a produgdo sazonal, reducdo da oferta de forragem na estacdo seca e
tem um impacto negativo na viabilidade técnica e econémica da produgao animal.

O IBGE (2017) apontou aproximadamente 2,3 milhdes de estabelecimentos rurais
no Semiarido, ocupando 70.643.037 milhdes de hectare, dos quais mais de 455 mil
estabelecimentos apresentam area inferior a um hectare. Esses dados apresentados pelo
IBGE indicam que mais de um milhdo de estabelecimentos sdo areas de minifindios
inferior a 10 hectares.

Nesse caso, as palmas forrageiras sdo plantas ideais, que podem aliviar os efeitos
do fraco desempenho do gado em areas semidridas. Se manuseada adequadamente, a
palma pode alcancgar alta produtividade, garantindo os nutrientes necessarios aos animais.
No entanto, existem variantes genéticas suficientes para explorar em programas de
melhoramento para identificar materiais mais adequados. Outro foco da pesquisa da
palma forrageira é desenvolver variedades com potencialidade a resisténcia a cochonilha
do carmim, que é sua praga principal.

O Aprimoramento genético aumenta consideravelmente a producdo da palma,
ampliando sua adaptacdo, surgindo novos cultivares, corroborando, assim, com os avangos
nas pesquisas da palma forrageira nas regides semidridas. Além do ganho produtivo, o
melhoramento genético possui algo desafiador, desenvolver plantas com potencial a
resisténcia a cochonilha de carmim Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae). Sendo ela a que mais afeta as palmas, o controle genético pode alterar suas
estruturas tornando-a os cultivares resistentes, onde os produtores adotam por ndo
contaminar o espacgo e serem de baixo custo de disseminacao.

A selecdo genética de uma populacdo esta fundamentada em gendtipos, ambiente e
nas interacdes entre eles dois, o fendtipo. Que dizer, heranca genética, caracteristicas
fisicas, manejo e condi¢des ambientais, direcionam para uma combinagao perfeita destes
produtos a resultas positivas. Dentro do contexto relativo ao processo de selecdo, o
conhecimento dos componentes de variancia é de grande importancia. Através destes, é
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possivel estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e avaliar as potencialidades de
uma populacdo, bem como a eficiéncia relativa dos diferentes métodos de melhoramento,
auxiliando, desta forma, a identificar a estratégia de selecdo mais adequada.

As regides semidridas sdo as mais vulneraveis as mudancas climaticas, que em
consequéncia do aumento de temperatura e mudangas na precipitacdo podem tornar-se
regides aridas, provocando alteracdes ndo apenas climaticas, mas fitogeograficas, praticas
econdmicas e sociais (Nobrega e Santiago, 2016).

Devido as razdes da existéncia e a incerteza do clima, as pesquisas com palmas do
tipo forrageiras devem ser fortalecidas em todo o semiarido, buscando novas cultivares e
fornecendo aos pecuaristas uma ampla gama de opc¢des de materiais adaptaveis e
altamente produtivas. Para isso esse estudo visa correlacionar as caracteristicas de
diversas espécies que vém sendo desenvolvidas ha algumas décadas visando o
melhoramento, principalmente porque através da determina¢do do grau de associagdo,
previsdes podem ser feitas tendo em conta a selecdo, permitindo dentro do contexto
relativo ao processo de sele¢do, o conhecimento dos componentes de variancia que é de
fundamental importancia. Através destes, é possivel estimar a herdabilidade, predizer o
ganho genético e avaliar as potencialidades de uma populacdo, bem como a eficiéncia
relativa dos diferentes métodos de melhoramento, auxiliando, desta forma, a identificar a
estratégia de selecdo mais adequada com potencialidades genéticas resistentes a seca e
principalmente a cochonilha do carmim Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae).

Assim, dada a importancia socioeconémica desempenhada pela palma na producao
animal em regides semiaridas, justifica-se o levantamento desta revisdo a busca por fontes
de variabilidade genética, com vistas ao aumento do potencial produtivo da cultura. A
estabilidade e competividade produtiva da palma forrageira depende da utilizagdo
dindmica do germoplasma e da avaliacdo sistematica de novos genétipos. A defini¢cdo de
estratégias de melhoramento mais eficientes depende, em parte, da descricdo precisa dos
caracteres de interesse e sua expressdo no germoplasma disponivel. Além disso, é
imprescindivel identificar a natureza dessa variagdo, isto &, se é genética e/ou ambiental. A
existéncia de variabilidade genética é importante para que sejam obtidas novas
combinacoes de maior interesse.

Diante do exposto, essa pesquisa bibliografica teve como objetivo expor o potencial
de adaptacdo desta planta as regides semiaridas viabilizando um estudo técnico de
principais espécies de palma forrageira (Opuntia spp.) com potencialidades de resisténcia
a cochonilha do carmim Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae).

Materiais e métodos

Para a realizacdo da presente pesquisa, foi realizado um levantamento de artigos
cientificos em bases de periddicos académicos, bases de dados e sites a exemplo do Google
Académico e SciELO. A busca foi feita utilizando as seguintes palavras-chave: palma,
melhoramento genético, cochonilha, resisténcia e adaptagdo. Como critério de inclusao,
foram selecionados artigos e matérias publicadas a partir do ano de 2007. Apd6s o
agrupamento de dados, as informag¢des mais relevantes a respeito da tematica foram
discutidas e expostas na presente pesquisa.

Resultados e discussao
Importancia da palma

Trazida do México no século XIX para o Brasil, sendo cultivado no Nordeste, a
palma forrageira devido a sua rusticidade e potencial de producdo em baixa precipitacdo
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pluviométrica tornou-se um relevante recurso para a alimentagdo animal, principalmente
nas regides semiaridas que sdo as mais vulneraveis.

Existem cerca de 300 espécies no género Opuntia. Sendo amplamente utilizadas na
agricultura para produzir frutos e caules comestiveis (usados como alimento para
animais), principalmente a Opuntia ficus-indica.

Outras variedades de palmas encontradas na literatura sdo oriundas da Italia
(Ramos et al, 2011), Argélia, Copena-5, Kristalina, Mocha (clones IPASertanea e
PALMEPAPQ1) (Gava e Lopes, 2012), palma azu (palma azul), moradella (férmula),
gigantona, lingua de vaca e baiana ou alagoana (Lopes et al., 2010). Um destaque especial é
a variedade IPA20, obtida através da selecdo do programa de melhoramento da IPA apds o
cruzamento, sendo superior a cv. gigante e de alto rendimento.

A palma destacasse como forrageira ideal, que podem aliviar os efeitos do baixo
desempenho em areas semidridas na pecuaria. Se manuseadas adequadamente, a palma
pode alcangar alta produtividade e suplementar os animais (Rocha, 2012).

A palma forrageira (Opuntia spp) pertencente a Familia Cactacea é originada do
México, considerada uma das principais fontes de forragem para rebanhos na Regido
Nordeste, apresentando boas caracteristicas de adaptacdo ao clima semiarido associada a
boa produtividade e alta palatabilidade (Ramos et al., 2017).

Segundo Aguiar et al. (2019) a palma tornou-se a possibilidade mais contundente
para a atividade da pecuaria bovina no semiarido, ocupando importante papel na
alimentacdo de rebanhos bovinos, sobretudo nos periodos extensos de estiagem
representa sobrevivéncia para os animais e para as familias criadoras que quase nao
possuem outras fontes de renda.

Diversidades e caracteristicas de uso

Estas cactidceas apresentam propriedades fisiologicas que permitem suportar
grandes periodos de escassez de chuva e possui metabolismo fotossintético, designado
como metabolismo acido das crassulaceas (CAM). HAa na sua constituicdo algumas
estruturas morfoanatdmicas que apresentam adaptacées ao ambiente com baixa
disponibilidade hidrica, tais como a presenca de tricomas e estématos profundos, no
interior de criptas formadas por camadas de cutinas sobre a epiderme (Santos et al,,
2010).

Estudo realizado em condi¢6es de sequeiro no semiarido brasileiro contemplou as
variedades IPA-Sertania, Miida e Orelha de Elefante Mexicana. Foram avaliados os
indicadores de eficiéncia do uso da agua e de nutrientes. As variedades da palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana e a IPA Sertdnia se destacaram em relacdo a
eficiéncia do uso da agua considerando a producdo de matéria fresca. Todavia, as
variedades apresentaram quanto a matéria seca, a mesma eficiéncia de uso da 4gua, tanto
em termos de agua precipitada quanto de 4gua evapotranspirada (Silva et al., 2014).

Atualmente, busca-se maximizar a produtividade da planta, através da inser¢io de
técnicas de manejo. Tendo em vista que houve dizimacdo de aproximadamente 100.000 ha
de cultivo da palma Gigante, Opuntia ficus-indica, sendo considerada a variedade
tradicional na regido semidrida. Visa-se com o aumento da produtividade atender as
exigéncias nutricionais dos animais e minimizar o fornecimento de dgua, principalmente,
em periodos de escassez de chuvas. Contudo, atualmente a palma forrageira tem sido
utilizada em periodo integral durante o ano (Cavalcante e Santos, 2014).

O cultivo bem sucedido de espécies xeréfilas depende principalmente do material
genético utilizado, principalmente relacionado a espécies de palmas como a palma
(Opuntia spp.), portanto, é necessario realizar programas de melhoramento para
selecionar espécies com mais gendtipos e com grande potencial de forrageamento
(Almeida et al., 2019).
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Atualmente as variedades da palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw), Midda (Opuntia cochenillifera (L.) Mill.) e IPA Sertdnia (Opuntia sp) vem ganhando
destaque no cultivo, entre os agropecuaristas, pois apresentam tolerancia a praga da
cochonilha do carmim Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) que
dizimou grandes areas de cultivos da palma gigante (Opuntia ficus-indica) (Vasconcelos et
al,, 2009; Lopes et al,, 2010).

Melhoramento genético de palmas forrageiras (Opuntia spp)

0 melhoramento genético de plantas é a arte e a ciéncia de melhorar os padroes
genéticos das plantas com base em seu uso econdmico. Seu objetivo é selecionar e
desenvolver espécies para novas areas agricolas, areas desfavorecidas e plantas com
maior potencial de producao, resistente a pragas e doencas, resistente a condicdes de
estresse abidtico (por exemplo, hidricos e solos salinos) (Fritsche-Neto e Borém, 2011).

Um dos principais cultivares da palmeira forrageira (Opuntia spp.), sendo a planta
xerofila mais cultivada no nordeste do Brasil. O programa de melhoramento genético da
espécie faz-se necessario para a obtencdo de novas variedades com maior potencial
produtivo, projetadas para atender as necessidades dos pecuaristas da Regido do
Semiarido (Almeida et al., 2019).

Na Itdlia, México, Brasil e Estados Unidos, foram desenvolvidos programas de
melhoramento genético da palma. No Brasil, o Instituto de Pesquisa Agropecuaria do
Estado de Pernambuco (IPA) é uma organizacao pioneira de pesquisa dedicada a melhoria
da palma usada na produc¢do de racdo e cultivada BAG na estacdo experimental de
Arcoverde-PE, com 1.417 canais da palma. Produziu 1061 clones de gigantes com
polinizacdo descontrolada; 171 clones de pequenas palmeiras com polinizacdo
descontrolada; 159 clones da Universidade Chapingo, no México; 17 clones de varios
paises fornecidos pelo CPATSA; do norte do Rio Cinco clones em Grande; quatro clones
introduzidos a partir de Petrolina (Inglese et al., 2017).

A alta produtividade, o melhoramento genético da palma também enfrenta outro
desafio, a saber, o desenvolvimento de plantas resistentes a cochonilha de carmim. As
principais pragas que atacam as palmas podem ser efetivamente controladas
geneticamente. Variedades tolerantes a pragas sao faceis de serem adotadas pelos
produtores, ndo contaminam o meio ambiente e tém baixos custos de producdo (Rocha,
2012).

Nas areas semiaridas, especialmente as com baixa precipitacao histdrica, a selegao
de plantas forrageiras para plantio deve ser baseada na resisténcia a seca, na fenologia das
espécies, caracteristicas bromatolégicas e agronémicas.

Plantas com caracteristicas fenoldgicas perenes, ou seja, permanecem verdes o ano
todo, principalmente no periodo mais seco do ano, mesmo no ano com poucas chuvas,
torna-se uma opc¢do importante para garantir a producao de forragem e propicia a colheita
de plantas em periodos secos, resultando, o baixo apoio a forragem dos produtores rurais
€ baixa e a forragem é necessdria para fornecer os nutrientes necessario para nutri a dieta
na ra¢do animal (Almeida et al,, 2019).

O plano de melhoramento genético para espécies vegetais inicialmente, faz-se
necessario um bom planejamento, ou seja, primeiro realizar um levantamento
bibliografico de estratégias e programas de melhoramento semelhantes; investigar o
germoplasma existente no centro de origem das espécies; verificar o método de
reproducdo das espécies; determinar o alvo e analisar a implementacdo do plano
obstaculo (Fritsche-Neto e Borém, 2011).

Para estabelecer um plano de melhoramento genético, vocé deve inicialmente ter
um banco de germoplasma ativo (BAG), que é uma cole¢do viva do patrimonio genético
das espécies vegetais, com germoplasma abundante, incluindo material de espécies

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2020, vol. 7,n. 17, p. 1533-1541.



1538 Silva et al.

nativas, genotipos crioulos, estirpes e variedades (Costa et al, 2012; Fritsche-Neto e
Borém, 2011; Ramos et al.,, 2007).

Resisténcia a cochonilha do carmim

A resisténcia as pragas e doencas atualmente é uma caracteristica determinante na
selecdo de uma variedade de palma forrageira (Opuntia spp), nos ultimos anos, tem se
constatado decréscimo consideravel da producdo dessa cultura em funcido do aumento de
danos causados por pragas e doencas. A cochonilha do carmim é atualmente a principal
praga da cultura na Regido Nordeste do Brasil.

A cochonilha do carmim é um inseto que se alimenta das seivas das plantas. Além
de suga-la, ele também introduz virus e toxinas que deixam as plantas amareladas e com
aspectos murcho podendo assim destruir a palma em poucos meses se ndo for combatida
rapidamente. Para identifica-la verifica-se a presenca de flocos brancos (colonias) nas
raquetes da palma. Ao esmagar as coldnias ha a liberacao de liquido de cor avermelhada.

As plantas exibem uma variedade de estratégias e modificacdes a fim de reduzir a
perda de tecido fotossintético em decorréncia do ataque de insetos. As defesas podem ser
constitutivas, quando a planta expressa resisténcia de forma continua, sem depender da
acdo de herbivoros, ou induzidas, quando a resisténcia se expressa somente apo6s a injuria,
em alguns minutos, horas ou decorrido um ciclo de cultivo.

As palmas sdo propagadas através das vias assexuada e sexual, a primeira é a
forma mais comum. Sendo vantajoso seu manejo e facil de multiplicar, sua homogeneidade
favorece a propagacdo de pragas e doencas. Portanto, é necessario identificar métodos de
melhoramento genético que visem combaté-los, que garantam a resisténcia dos cultivares.

Na atualidade dois cultivares de palmas forrageiras sao mais utilizados, a Opuntia
ficus-indica Mill. e a Opuntia cochenillifera (L.) Mill,, sendo a primeira com caracteristicas
mais rustica e a segunda com maiores exigéncias em umidade.

Um dos entraves atualmente para essa planta vem sendo a cochonilha do carmim
Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), a qual se tornou uma praga
que esta dizimando de forma intensa as plantacdes de palma, afetando de forma direta e
indiretas os produtores que utilizam essa cultura com forrageira, com reduc¢do dos
rebanhos (Aguiar et al,, 2019).

As defesas fisicas ou morfolégicas, as quais atuam negativamente sobre o inseto,
podem ser depdsitos cuticulares, epiderme espessada, abundancia de cristais, tricomas,
fibras na folha. As defesas quimicas, que sdo metabdlitos toxicos e/ou repelentes, atuam
minimizando o dano e reduzindo a palatabilidade.

Outras estratégias podem ser usadas no programa de melhoria da cultura, como:
introducdo de germoplasma; biotecnologia de testes de descendentes (uso de marcadores
moleculares, estudos de expressdo génica, cultura de tecidos); inducdo de mutagdo para
induzir poliploide in vitro; hibridizacdo e outros métodos como culturas estendidas. Uma
base genética e um método para obter novos genotipos, que podem ser usados como uma
opc¢do para programas de melhoramento genético da cultura (Fritsche e Borém, 2011).

Como a multiplicacdo in vitro de palma forrageira resistente a cochonilha do
carmim vem sendo utilizada no processo de aceleracdo de producao de mudas, torna-se
importante provar se a resisténcia verificada nos trabalhos de selecio de campo se
expressa nas plantas provenientes do cultivo in vitro.

Conclusao

O aprimoramento genético da palma forrageira é um caminho arduo que pode
durar anos até o lancamento de uma nova cultivar, que seja produtiva, com boas
caracteristicas fisiolégicas e com potencial a resisténcia a cochonilha do carmim. Todavia,
é um trabalho importante, pois esses estudos contribuem para dispor ao mercado
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produtos de qualidades que atendam producdo animal. A palma pode ser utilizada como
uma alternativa forrageira, principalmente em periodos quentes e secos, por ter um papel
importante na questao agricola no cenario futuro do melhoramento.

Nesse cendrio de mudanca, é essencial a manutencdo e o fortalecimento da
competéncia instalada frente ao avango muito rapido do conhecimento para que o pais
mantenha um papel protagonista no desenvolvimento cientifico e tecnoldégico e na
inovacdo da agricultura. Deve-se, ainda, levar em conta o grande crescimento nas
expectativas da sociedade em relacdo a aspectos como meio ambiente, seguranga
alimentar, seguranca do alimento, entre outros.

Em principio, o nimero de melhoristas no Brasil, comparado ao de outros paises,
principalmente o México, é pequeno, e a maior parte esta no IPA, que tem atuado, ao longo
do tempo, na producdo de novas cultivares. As Universidades Federais, também, possuem
nimero expressivo de melhoristas; contudo, o envolvimento na producdo de novas
cultivares é reduzido.

Apesar do grande sucesso dos avancos genético vegetal da palma forrageira no
pais, com mais de um século de capacitacdo nessa area do conhecimento e resultados que
contribuiram, significativamente, para os principais ganhos qualitativos e quantitativos
alcancados pela agricultura brasileira ao longo das dltimas décadas, alguns eventos vém
modificando o equilibrio desse segmento de inovac¢do. Entre eles, avancos tecnolégicos,
provenientes dos avancos da Biotecnologia, tendo em vista o aprimoramento genético
dessas culturas xerofilas tornou-se uma ferramenta necessaria para o plantio,
domesticacdo de materiais silvestres e aquisicdo de novas variedades, possui maior
potencial de producdo e tem a fun¢do de aumentar a renda da propriedade rural em areas
semidridas do Brasil.

Sabe-se que as defesas das plantas ocorrem tanto no tempo quanto no espaco por
redes reguladoras altamente complexas que sdo moduladas por interacdes com outras
vias de sinalizagdo, nas quais as defesas podem ser constitutivas ou induzidas,
respondendo rapidamente quando sido atacadas novamente. No entanto, ainda nido sao
claros todos os mecanismos envolvidos na interacio inseto-planta, bem como estudos que
avaliem a pressdo de infestacdo no valor nutritivo de palmas forrageiras, os quais
poderiam contribuir para o aprimoramento genético.

Portanto, parte-se da hipotese de que a caracterizacdo molecular e o perfil
metabdlico permitem identificar os motivos pelos quais alguns gendtipos de palma
forrageira sao mais susceptiveis a cochonilha do carmim do que outros, uma vez que nos
estudos histoldgicos, a espessura da epiderme nao é limitante.

Uma das saidas utilizadas frente as pragas e doencas, sem a utilizacdo de
agroquimicos, é através do melhoramento genético, selecionando variedades resistentes
ou introduzindo genes que codifiquem compostos de resisténcia sem que haja perdas do
valor nutricional, uma vez que esta pratica ndo provoca danos ao meio ambiente. Sendo
assim, faz-se necessdrio aprofundar-se no estudo dos genéticos, morfoanatémomicos,
fisiolégicos e bioquimicos destas plantas correlacionando com maiores producoes e
produtividades, tolerdncia a seca, além de resisténcia as diversas pragas.
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