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A palma forrageira (Opuntia spp.) é uma espécie de planta bem adaptada a ambientes com escassez de 

água, em virtude de adaptações morfofisiológicas, além de ser uma ótima opção de forragem na época 

seca. O objetivo do trabalho foi estabelecer a melhor concentração de BA que induz brotos in vitro de 

palma forrageira, variedades F-24 (O. atropes) e F-21 (N. cochenillifera). Os explantes foram cultivados 

em meio de cultura MS, contendo 30 g L-1 de sacarose, suplementado com concentrações de BA (0; 0,5; 

1,1; 2,2; 4,4; 8,8 µM) e AIA (0,6 µM), solidificado com 0,8% de ágar, pH 5,85. Os mesmos foram 
mantidos em condições controladas de 25 ± 2 °C, PAR 30 µmol m-2 s-1 e fotoperíodo de 16 horas de luz e 

8 horas de escuro. A porcentagem de brotação foi feita aos 30 e 60 dias após a inoculação. Os resultados 

indicam variabilidade de respostas entre os genótipos às concentrações de BA. A resposta à presença de 

BA na percentagem de brotação seguiu uma curva sigmóide. Onde o ponto de máxima eficiência (PME), 

aos 30 dias foi 3,7 µM BA para a variedade F-24, e 4,5 µM BA para a F-21. Com porcentagem de 

brotação de 58% (F-24) e 21% (F-21). Aos 60 dias PME foi 4,1 µM BA para a variedade F-24, com 85% 

de brotação. O genótipo F-21 apresentou significativa oxidação nos explantes, o que impossibilitou o seu 

crescimento após 30 dias de cultivo. Sendo assim, recomenda-se a troca do meio de cultura a cada 30 

dias, para evitar a oxidação dos mesmos. As concentrações de BA mais efetivas na indução de brotação 

nos genótipos de palma foram 3,7 µM para variedade F-24, e 4,5 µM para variedade F-21. No entanto, 

devido à alta oxidação e baixa porcentagem de brotação novos ensaios são necessários, inclusive, com o 

uso de antioxidantes.  

Palavras-chave: citocinina, cultura de tecidos, indução de brotos, micropropagação  

 

Effect of benzyladenine on the regeneration of two varieties of cactus pear (Opuntia spp.)  
 

The cactus pear (Opuntia spp.) is a plant species well adapted to environments with water shortages, due 

to morphological and physiological adaptations, besides being a great choice of fodder in the dry season. 

The aim of the study was to establish the optimal concentration of BA to induce shoots in vitro forage 

cactus varieties F-24 (O. atropes) and F-21 (N. cochenillifera). The explants were cultured on MS 

medium containing 30 g L-1 sucrose, supplemented with concentrations of BA (0, 0.5, 1.1, 2.2, 4.4, 8.8 

µM) and IAA (0.6 µM), solidified with 0.8% agar, pH 5.85. They were kept under controlled conditions 

of 25 ± 2 °C PAR 30 µmol m-2 s-1 and a photoperiod of 16 hours light and 8 hours of dark. The sprouting 

was performed at 30 and 60 days after inoculation. The results indicate variability in responses between 

the genotypes at concentrations of BA. The response to the presence of BA in the percentage of sprouting 

followed a sigmoid curve. Where the point of maximum efficiency (SME) at 30 days was 3.7 µM BA for 
variety F-24, and 4.5 µM BA for the F-21. With sprouting percentage of 58% (F-24) and 21% (F-21). 

SMEs at 60 days was 4.1 µM BA for variety F-24, with 85% sprouting. The F-21 genotype showed 

significant oxidation in the explants, which prevented its growth after 30 days of cultivation. As well it is 

recommended to exchange the culture medium every 30 days to prevent oxidation thereof. The 

concentrations of BA more effective in inducing sprouting palm genotypes were 3.7 µM range for F-24, 

and 4.5 µM for F-21 variety. However, due to the high oxidation and low percentage of sprouting new 

tests are required, including the use of antioxidants. 

Keywords: cytokinin,induce of shoots, micropropagation, tissue culture 
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1. INTRODUÇÃO 

As regiões áridas e semiáridas são caracterizadas por seu regime de precipitação anual, que 

variam, respectivamente de 60-100 mm a 150-250 mm e 150-250 mm a 250-500 mm, e pela 
irregularidade da distribuição das chuvas, que são variáveis, infrequentes, discretos, 

imprevisíveis e aleatórios. Essas regiões frequentemente apresentam déficit hídrico prolongado 

do solo o que causa sérios prejuízos ao setor agropecuário
13, 20

.  

A região semiárida brasileira é caracterizada por duas estações do ano bem definidas: estação 
seca (agosto-fevereiro) e estação chuvosa (março-julho). Na época chuvosa a quantidade de 

forragem para os animais é em quantidade e qualidade apreciáveis. Entretanto na época seca a 

quantidade e qualidade de forragem são deficientes de modo que é necessário que os criadores e 
produtores de gado busquem alternativas e/ou estratégias para suprirem a carência alimentar de 

seus rebanhos
2
. 

Apesar das técnicas disponíveis aos produtores para convivência na época seca, como a 

conservação de forragens na época chuvosa, através da fenação e silagem, muitos deles não 
conhecem ou não praticam. Assim sendo, o desenvolvimento de variedades de plantas e/ou a 

implantação de espécies que sejam resistentes ou adaptadas aos períodos de déficit hídrico é 

imprescindível.  
A palma forrageira (Opuntia spp.) é uma planta bem adaptada a ambientes com escassez de 

água, em virtude de adaptações morfofisiológicas. As mesmas possuem o mecanismo 

fotossintético, conhecido como ácido das crassuláceas (CAM), que absorve o CO2 no período 
noturno e fixa-o em oxalacetato, e depois em malato e/ou aspartato, que serão transformados em 

carboidratos pelo ciclo de Calvin durante o dia. Por abrir seus estômatos à noite (temperatura 

baixa e alta umidade) e fechando-os durante o dia (temperatura elevada e baixa umidade) evita a 

perda de água e com alta eficiência no uso da água
26

. 
Além disso, as raízes dessa espécie ficam próximas à superfície do solo (10-20 cm) adaptadas 

a absorver água de pequenas precipitações e até orvalho. Na época seca suas raízes morrem, e 

no retorno de pequena umidade do solo, as mesmas se renovam em uma velocidade de 
crescimento surpreendente

24
. Outras adaptações morfológicas como presença de espinhos e 

gloquídeos são úteis contra a perda de água. 

Por todos esses mecanismos adaptativos a palma forrageira (Opuntia spp.) é uma cultura 
muito importante para a região semiárida brasileira, servindo de alimentação animal no período 

de estiagem. A palma além de ser um alimento volumoso suculento é, dentre as forrageiras 

disponíveis na região, a que possui a maior capacidade de produção de matéria fresca, e não 

precisa ser armazenada como silagem ou feno, mantendo seu valor nutritivo durante todo o 
período de estiagem

21
. 

A composição química da palma, com alto conteúdo de água, minerais e carboidratos 

solúveis, vitaminas, elevada digestibilidade e baixos teores de matéria seca, fibra bruta, 
proteínas e fósforo, que corrigidos com adição de alimentos fibrosos e proteicos, serve como 

excelente alimento aos animais, principalmente na época seca, onde há escassez de forragem
23

.  

O potencial significativo desta cultura para contribuir no desenvolvimento das zonas 

semiáridas, é inegável, sobretudo, onde a exploração racional e econômica de suas espécies 
ajudará na conservação do meio ambiente e segurança alimentar dos rebanhos

4
.  

Nos últimos anos a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), que anteriormente ocorria 

em cactos nativos, se transformou em praga muito agressiva que limita o cultivo da palma 
forrageira no Nordeste. Esta praga está inviabilizando praticamente toda a pecuária bovina, 

caprina e ovina, provocando grandes prejuízos econômicos na cadeia produtiva do leite e carne 

nessas regiões. Este inseto, no ato da alimentação inocula toxinas, que provoca o 
amarelecimento, a queda das raquetes e, nos casos mais severos, a morte da planta

27
.  

O Instituto Agronômico de Pernambuco-IPA vem desenvolvendo um programa de 

melhoramento genético na espécie visando obter materiais com alta produção e resistentes à 

praga da cochonilha do carmim, com várias variedades já desenvolvidas, a exemplo da 
variedade F-24 e F-21

23
. No entanto, como esses genótipos tem o crescimento lento, estratégias 

de multiplicação in vitro é uma solução para propagar mudas em quantidade suficiente a curto e 

médio prazo.  
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A micropropagação do gênero Opuntia começou há 50 anos e tem centrado esforços na 

regeneração de plantas através de organogênese de calos e formação de gemas axilares
25, 16, 17, 15. 

Durante muitos anos temos focado no estabelecimento de protocolos de propagação das 

espécies de Opuntia spp. para utilização comercial, através da proliferação dos brotos axilares
3
. 

Essa técnica fornece indivíduos uniformes e livres de agentes patogênicos usados para 

estabelecer plantações comerciais, além de permitir a combinação entre genótipos através da 

técnica de microenxertia permitindo acelerar o crescimento das plantas
7
. 

A palma forrageira (Opuntia spp.) tem uma ampla resposta aos reguladores de crescimento 

utilizados na micropropagação. As auxinas e as citocininas são as classes de reguladores de 

crescimento mais utilizadas nos cultivos in vitro, e a interação entre essas duas substâncias no 
meio de cultivo, induz a formação de raízes e parte aérea nos explantes

28
. 

A resposta dos explantes ao cultivo in vitro varia com o tipo de regulador de crescimento 

utilizado, sua concentração, combinação com outros reguladores de crescimento (giberelinas), 

meios de cultivo utilizados, pH do meio, posição do explante no meio de cultura; além da 
diferença entre espécies, variedades, idade e estado fisiológico do material utilizado como 

doador dos explantes; e tratamento utilizado para desinfestação do material
28

. 

Assim, o objetivo do trabalho foi estabelecer a melhor concentração de BA (benziladenina) 
para a indução de organogênese in vitro de palma forrageira nas variedades F-24 (Opuntia 

atropes Rose) e F-21 (Nopalea cochenillifera Salm Dyck).  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Departamento de Fitotecnia, no Laboratório de Biotecnologia 

Vegetal do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. Para o ensaio 

foram utilizados cladódios de duas variedades de palma forrageira F-24 (Opuntia atropes Rose) 
e F-21 (Nopalea cochenillifera  Salm Dyck).  

Os cladódios maduros foram coletados do banco de germoplasma do Instituto Agronômico 

de Pernambuco-IPA, da estação experimental situada na cidade de Arcoverde-PE.  
No laboratório os cladódios foram lavados com detergente neutro na concentração (1:1) e 

água corrente, para descontaminação inicial. Em seguida, foram desinfestados com hipoclorito 

de sódio a 1%, durante 15 minutos; após a desinfestação foram lavados com água destilada. Os 
cladódios foram colocados diretamente em uma câmara incubadora tipo B.O.D., na temperatura 

de 30,6°C, para indução de brotações.  

Em câmara de fluxo laminar, as brotações emitidas, com aproximadamente 10 cm de 

comprimento, foram retiradas e imersas em solução contendo hipoclorito de sódio 1% + 10 
gotas de Tween® 20, por 15 minutos e/ou hipoclorito de sódio 1% + cloreto de mercúrio 0,2%; 

por 10 minutos. Os explantes foram excisados dos brotos na forma de retângulo, com 

aproximadamente 1 (um) cm
2
 contendo as auréolas.  

Os explantes foram cultivados em meio de cultura MS
18

, contendo 30 g L
-1

 de sacarose, 

suplementado com seis concentrações de BA (benziladenina) (0; 0,5; 1,1; 2,2; 4,4; 8,8 µM) e 

AIA (ácido indolacético) (0,6 µM), gelificado com 0,8% de ágar e pH ajustado para 5,85. As 
culturas foram mantidas em sala de crescimento em condições controladas de temperatura 25 ± 

2 °C, sob luz fluorescente com intensidade de 30 µmol m
-2

 s
-1

 e fotoperíodo de 16 horas de luz e 

8 horas de escuro. As avaliações da porcentagem de brotação foram realizadas aos 30 dias e 60 

dias após a inoculação.  
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial, 2 x 6 (duas 

variedades x 6 concentrações de BA), com três repetições. A repetição consistiu de um frasco 

contendo cinco explantes. Os dados foram analisados estatisticamente com base na análise de 
tendência das médias por meio de curvas ajustadas por regressão polinomial utilizando o 

programa da Microsoft Office® 2010. 

 

 



F.A.L. Alves et al., Scientia Plena 9, 068101 (2013)                                                4 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A  Figura 1 mostra o efeito do BA (benziladenina) na porcentagem de brotações nas duas 

variedades de palma forrageira (Opuntia spp.) após 30 dias de cultivo. Os resultados indicam 
uma variabilidade de respostas entre os genótipos de palma e as concentrações de BA utilizadas 

para o crescimento dos brotos. No entanto, os mesmos foram responsivos a presença de BA, 

onde a resposta seguiu uma tendência de curva sigmóide, onde com o aumento da concentração 

de BA, aumenta-se a percentagem de brotação, até uma concentração ótima. Após esse ponto há 
uma tendência de decréscimo na percentagem de resposta à indução de brotação. Resultados 

semelhantes foram descritos por García-Saucedo et al.
10

 e Mohamed-Yasseen et AL.
19

estudando 

a espécie O. ficus indica. 
O ponto de máxima eficiência da curva (melhor concentração de BA), para a indução de 

brotação aos 30 dias foi 3,7 µM BA para a variedade F-24, e 4,5 µM BA para a variedade F-21. 

Com estimativa de porcentagem de brotação de 58% (F-24) e 21% (F-21) (Figura 1). Aos 60 

dias o ponto de máxima eficiência da curva foi 4,1 µM BA para a variedade F-24, com 
estimativa de porcentagem de brotação de 85% (Figura 2). 

O genótipo F-21 apresentou significativa oxidação, o que impossibilitou o seu crescimento 

após 30 dias. A oxidação ocorreu devido à liberação de compostos fenólicos, pelo tecido 
injuriado. Esses polifenóis e produtos de oxidação estão presentes em grandes quantidades nos 

tecidos da Opuntia spp. e podem modificar a composição química do meio de cultivo e a 

absorção de nutrientes e substâncias necessárias ao crescimento, além de provocar a oxidação e 
morte celular

10, 1
. Assim sendo, recomenda-se a troca do meio de cultura a cada 30 dias de 

cultivo dos explantes, para evitar a oxidação dos mesmos
11

. 

A baixa porcentagem de brotação do genótipo F-21 aos 30 dias e a alta oxidação observada 

após esse período, influenciaram o estabelecimento e multiplicação das culturas. Paz & 
Silveira

22
 estudando outros genótipos de palma forrageira (Opuntia ficus indica), genótipos V-

11 e V-21, relataram que 100% dos explantes apresentaram alta taxa de oxidação sem formação 

de brotações adventícias. Os mesmos sugerem que a alta taxa de explantes sem 
desenvolvimento está associada à perda de vigor juntamente com a produção de substâncias 

fenólicas ou a outros fatores, como habituação ou maturidade dos explantes.  

De fato, em plantios experimentais de palma forrageira do Instituto Agronômico de 
Pernambuco-IPA, observa-se que algumas variedades possuem mecanismos de dormência 

fisiológica, induzidos na época seca, provavelmente uma adaptação aos ambientes onde as 

mesmas são cultivadas. Esses cladódios quando destacados da planta mãe e plantados não se 

desenvolvem, a menos que condições favoráveis de umidade do solo e temperatura estejam 
satisfatórias (dados não publicados). 

Além disso, alguns explantes utilizados neste trabalho eram menores que 1 cm
2
, isso pode ter 

influenciado em sua resposta aos meios de crescimento. Estrada-Luna et al.
6
 relatam que 

explantes menores que 1 cm
2
 paralisam o crescimento e não respondem aos meios de cultura ou 

morrem depois de vários dias, e em termos de taxas de propagação do sistema representam uma 

redução considerável.  

Na literatura resultados semelhantes para a concentração mais promissora da indução de 
brotação em palma forrageira tem sido reportados. Vasconcelos et al.

29
 estudando o 

estabelecimento de Nopalea cochenillifera, variedade miúda, onde foi observada que a presença 

de 4,5 µM de BAP e 0,6 µM de AIA, induziu o maior número de brotações e menor índice de 
necrose. 

Estudando o estabelecimento de dez variedades de Opuntia ficus indica, variedades Gigante, 

IPA-20, F-2, F-4, F-7, F-8, F-15, F-17, Redonda e F-25, Frota et al.
8
 verificaram diferenças na 

regeneração entre os clones e meios de indução testados e que a concentração 4,4 µM de BAP 

proporcionou as melhores médias da proliferação de brotos para os 10 genótipos, em média 

50%. Estrada-Luna et al.
6
 estudando a micropropagação de Opuntia lanigera relataram que a 

concentração que mais induziu brotação nos explantes foi 5,0 µM de BA. 
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Apesar dos resultados obtidos no presente trabalho serem próximos aos relatados por alguns 

pesquisadores, a diversidade de respostas da palma forrageira aos tratamentos com citocininas 

são variados. Zoghlami et al.
30 

estudando a estabilidade a longo prazo de micropropágulos de 

Opuntia ficus indica, cultivar Gialla, para conservação in vitro, estabeleceram que a 
concentração de 2,2 µM de BAP foi a que proporcionou 100% de regeneração. Llamoca-Zárate 

et al.
15

 estudando o estabelecimento de cultura de suspensão de calos em Opuntia ficus indica, 

variedade Gigante, estabeleceram que a melhor combinação das concentrações para induzir o 
crescimento ótimo dos calos foram 0,9 µM de BAP e 2,3 µM de ácido 2,4 diclorofenoxiacético, 

com 60% de viabilidade das células.  

Trabalhando com a Opuntia ficus indica, variedades Gigante, IPA-20, F-2, F-4, F-7, F-8, F-
15, F-17, Redonda e F-25, Frota et al. 

9
 verificaram diferenças nas brotações entre os clones e 

meios de indução testados e concluíram que a combinação das concentrações 8,9 µM de BAP e 

1,4 µM de AIA induziram a maior percentagem de brotação entre os clones (89%). García-

Saucedo et al.
10

 estudando a regeneração de três genótipos de Opuntia ficus indica, Blanco sin 
Espina, Milpa Alta e Villa Nueva, observaram que a concentração de 0,5 µM de BA induziu a 

maior formação de brotos e que o aumento da concentração de BA reduziram as brotações. 

Além disso, os autores também relataram a diferença existente entre os genótipos quanto à 
resposta as concentrações de BA. Mohamed-Yasseen et al.

19
 estudando O. ficus indica na fase 

de estabelecimento observaram maior indução de brotações na presença de 8,8 µM de BA e 0,5 

µM de ANA. 
Apesar da maioria das pesquisas de propagação in vitro serem com O. ficus indica, existem 

estudos com outras espécies. Juárez & Passera [14] trabalhando com Opuntia ellisiana 

relataram 100% de regeneração na presença de 10 µM de BAP e 10 µM de IBA. Escobar et al.
5
 

observaram que 100% dos explantes de Opuntia amyclaea, cultivar Copena-5, regeneraram com 
10 µM de BAP. 

A diversidade de respostas da palma forrageira aos tratamentos com citocininas é variada e 

depende do regulador de crescimento utilizado, sua concentração, combinação com outros 
reguladores de crescimento, meios de cultivo utilizados, pH do meio, posição do explante no 

meio de cultura, diferença entre espécies e variedades, idade e estado fisiológico do material 

utilizado como doador dos explantes; e tratamento utilizado para desinfestação do material, uso 

de antioxidantes etc
28

. Assim sendo, o estabelecimento de concentrações de BA para a indução 
de brotação para cada espécie e/ou variedade se faz necessária. 

Estudos futuros sobre o uso de antioxidantes e outras combinações de reguladores de 

crescimento deverão ser conduzidos para minimizar a baixa percentagem de brotação e a alta 
oxidação observadas nesse trabalho.  
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Figura 1: Efeito do BA (benziladenina) na porcentagem de brotação “in vitro” de palma forrageira 

variedades F-24 (Opuntia atropes) e F-21 (Nopalea cochenillifera), após 30 dias de 

incubação em sala de crescimento. * Os pontos representam média de três repetições, cada 
repetição continham 5 explantes 

 

   

Figura 2: Efeito do BA (benziladenina) na porcentagem de brotação “in vitro” de palma forrageira 
variedades F-24 (Opuntia atropes), após 30 e 60 dias de incubação em sala de crescimento. 

*Os pontos representam média de três repetições, cada repetição continham 5 explantes 

4. CONCLUSÕES 

As concentrações de BA mais efetivas na indução de brotação nos genótipos de palma foram 
3,7 µM para variedade F-24 (O. atropes), e 4,5 µM para variedade F-21 (N. cochenillifera).  
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