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RESUMO GERAL

No Brasil, estima-se que h4, atualmente, aproximadamente 600.000 ha cultivados com
cultivares de palma, mas, apesar dos recentes esforcos governamentais para diversificar
0 uso da cultura, a maioria das areas plantadas ainda é dedicada a producdo de
forragem. Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas e morfolégicas da palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana em diferentes densidades de plantio e
intensidade de corte. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de
Arcoverde, pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada na
cidade de Arcoverde-PE, onde a palma Orelha de elefante mexicana foi cultivada sob
diferentes densidades de plantio e intensidades de corte. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo de parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes, sendo a parcela principal representada pelas diferentes densidades de plantio
(6.944, 13.888, 27.777, 55.555 plantas ha™) e as subparcelas formadas pelas
intensidades de corte (preservacdo de cladédios mée ou primario durante a colheita).

As varidveis estudadas foram altura e largura das plantas, comprimento, largura e
perimetro dos cladddios por planta e por ordem, nimero de cladddios, producdo de
matéria seca (PMS) e indice de area do cladddio (IAC). Ndo houve efeito significativo
para as variaveis PMS e IAC. Houve efeito linear negativo para as varidveis altura e
largura da planta, comprimento e largura de cladddios terciarios e perimetro dos
cladddios terciarios. Houve efeito quadratico com ponto de maxima reducdo para as
variaveis nimero de cladddios por planta, comprimento e perimetro de cladddios por
planta, comprimento, largura e perimetro de cladodios secundarios. A densidade de
plantio e intensidade de corte influenciaram no comportamento morfoldgico da palma
forrageira orelha de elefante mexicana / IPA — 200016 nas variaveis altura e largura da
planta, nimero de cladddios por planta, comprimento e largura dos cladodios

secundarios e terciarios.

Palavras-chave: espacamento, IAC, intensidade de corte, Opuntia
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ABSTRACT

In Brazil, it is estimated that there are currently about 600.000 hectares planted with
palm cultivars, but, despite recent government efforts to diversify the use of the plant
culture, most of the planted areas are still dedicated to forage production. The goal was
to evaluate the productive and morphological characteristics of the cactus Mexican
Elephant Ear in different planting densities and levels of cutting. The experiment was
conducted at Experimental Station Arcoverde, belonging to the Agronomic Institute of
Pernambuco (IPA), located in Arcoverde city-PE, where the mexican palm Elephant Ear
was grown under different planting densities and levels of cutting. The organized
structure of the experiment was randomized blocks in a split plot arrangement replicated
four times, with the main portion represented by different planting densities (6.944,
13.888, 27.777, 55.555 plants hectares™) and the subplots formed by levels of cutting
(preservation of cladode mother or primary during harvest). The variables studied were
height and width of the plants, length, width and girth of cladodes per plant and per
order, number of cladodes, production of dry matter (PMS) and value of the cladode
area (IAC). There was no significant effect for PMS and IAC variables. There was
negative linear effect for the variables height and width of the plant, length and width of
tertiary cladode and girth of tertiary cladodes. There was quadratic effect with point of
maximum reduction for the variables number of cladodes per plant, length and girth of
cladodes per plant, length, width and girth of secondary cladodes. The planting density
and level of cutting influenced the morphological behavior of the cactus pear Mexican
Elephant Ear / IPA - 200016 in variable height and width of the plant, number of

cladodes per plant, length and width of the secondary and tertiary cladodes.

Keywords: spacing, IAC, cutting intensity, Opuntia
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, estima-se que ha, atualmente, aproximadamente 600.000 ha cultivados
com cultivares de palma, mas, apesar dos recentes esforcos governamentais para
diversificar o uso da cultura, a maioria das areas plantadas ainda é dedicada a producéo
de forragem (Dubeux Janior et al., 2013).

Aregido Nordeste do Brasil abrange uma area de 1,6 milhdes dekm?, em 10
estados, incluindo norte de Minas Gerais e varios biomas. O maior bioma é a Caatinga,
com cerca de 900.000km2 e um ambiente predominantemente semi-arido. A
precipitacdo média neste ecossistema varia de 400 mm nomais seco, a 800 mm nas
regides mais Umidas; o indice de aridez é de 0,5 (balango entre precipitacdo e
evaporacao) e o risco de seca 60% (Valente Junior2010). Uma grande parte é utilizada
para a agriculturade sequeiro, especialmente a producdo de gado, com forrageiras
tolerantes a seca, bem como culturas perenes (Queiroz et al., 2012).

Devido as condicBGes climaticas adversas, a regido semiarida do Nordeste
brasileiro apresenta forte estacionalidade quanto a producdo das forrageiras. No estado
de Pernambuco isso é mais evidente em areas do Sertdo, onde as chuvas s&o mais
escassas. Assim, historicamente, a pecuaria no Semiarido é caracterizada por baixo
desempenho produtivo, principalmente relacionado a fragil estrutura do suporte
alimentar e a forte estacionalidade da producéo forrageira (Dubeux Jr et al. 2010).

Segundo Brito et al. (2012), em regides semiaridas, a agua é o principal fator
limitante tanto para o consumo humano e animal como para producdo de alimentos;
entretanto, a irregularidade pluvial torna a agricultura uma atividade de alto risco. Com
isso, 0 semidrido brasileiro possui sua capacidade produtiva limitada, por causa das suas
caracteristicas intrinsecas em relacdo a vegetacdo, ao clima e ao solo. A maior parte da
chuva néo é aproveitada em todo o seu potencial, pois, mesmo ocorrendo infiltracdo e
existindo barreiros e agudes no Nordeste, 36 bilhdes de m® de 4gua da chuva se perdem
pelo escoamento superficial (Cavalcanti & Resende, 2001). A perda de agua, por causa
do processo de enxurrada, além de causar problemas para as terras cultivaveis, com a
perda de nutrientes do solo, limita a agricultura de sequeiro. Essas perdas por erosao
continuam sendo elevadas, uma vez que a maioria dos agricultores ndo utilizam técnicas
de manejo e conservacao adequadas ao solo (Oliveira et al., 2010).
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Segundo Borges et al. (2014) a quantificacdo de &gua necessaria para 0
desenvolvimento das plantas maximiza a eficiéncia do uso da agua em regides que
possuem distribuig&o irregular da precipitagéo.

A palma forrageira Opuntia ficus-indica (L.) Mill., apresenta caracteristicas
anatdmicas e morfofisioldgicas de adaptacdo as condigdes ecologicas de ambientes
secos, tornando-se uma das principais plantas forrageiras utilizada na alimentacéo de
ruminantes, sejam eles caprinos, ovinos ou bovinos no Semiarido Nordestino (Oliveira
etal ., 2010).

De acordo com Santos et al. (1998), obter fontes alimentares alternativas para
bovinos que possam minimizar os resultados do periodo de seca tem sido uma busca
constante. Dentre as alternativas, a palma forrageira tem se constituido em fonte
potencial de agua e forragem para os animais nesta época do ano. Isto reduz os efeitos
negativos da seca sobre o desempenho animal, a exemplo do que ocorreu recentemente
quando a regido presenciou dois ciclos intensos de seca, 1992-1993 e 1998-1999. Vale
ressaltar que a palma é uma forragem que os animais consomem com facilidade,
podendo o consumo individual chegar até 104 kg/dia/ vaca de material in natura.

Entretanto, em periodos de seca, a palma forrageira deve ser ofertada como
complemento aos animais junto a um alimento fibroso para evitar problemas como
diarréia no animal. Segundo Albuquerque et al., (2002), apenas com o fornecimento
dessa cactacea ndo é possivel atender as necessidades nutricionais do rebanho,
considerando, notadamente, sua limitacdo protéica e de fibra. Dessa forma, para adequar
a dieta, torna-se necessario que o produtor recorra a outros meios disponiveis de
suplementacéo alimentar, através do uso de volumosos e de fontes de proteina.

Existe na regido semiarida déficit qualitativo e quantitativo na producdo de
forragens, o que prejudica a produtividade animal. A palma forrageira (Opuntia e
Nopalea) é um alimento importante na atividade pecuéria por ser adaptada as condi¢oes
climaticas da regido e poder alcancar produtividade de até 40 toneladas de matéria seca
por hectare por colheita (Santos et al., 2006).

A palma é um alimento rico em &gua, carboidratos, principalmente carboidratos
ndo fibrosos e matéria mineral, no entanto, apresentam baixos teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido comparada a
outros alimentos volumosos (Aguilar et al. 2015).
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Quando realizado adequados tratos culturais de manejos de colheita para a
cultura, a palma apresenta boa produtividade (Santos et al.,, 2011). As suas
caracteristicas morfofisioldgicas, o lento crescimento, contudo, mesmo se tratando de
uma planta MAC, ainda € uma das mais produtivas nas condi¢bes de semidrido
brasileiro.

Segundo Fagundes et al., (2001), a interacdo entre plantas e ambiente condiciona
a producdo vegetal, que estd diretamente relacionada ao aproveitamento da energia
solar, transformada pelas folhas em energia quimica durante o processo fotossintético.
Diversos fatores sdo importantes para a determinacdo da interceptacdo luminosa, como
habito de crescimento da planta, angulo foliar e disposicdo das folhas no dossel.

O conhecimento da é&rea foliar ¢ de fundamental importancia, por ser um
parametro usado na avaliacdo desenvolvimento do vegetal, a area foliar de uma dada
espécie vegetal é diretamente relacionada com a sua capacidade fotossintética e de
interceptacdo de luz entre varias outras caracteristicas (Taiz; Zeiger, 2004). Segundo
Aragjo et al. (2009), a determinacdo da area foliar (AF) é de interesse em diferentes
setores da pesquisa agronémica, porém é de fundamental importancia que as técnicas de
estimativa de area foliar sejam simples, rapidas e ndo destrutivas. A importancia de se
empregar um método ndo destrutivo é que permite observar o crescimento e a expansao
foliar da mesma planta até o final do ciclo ou do ensaio. Assim, a AF pode ser estimada
utilizando-se parametros dimensionais de folhas, os quais apresentam boas correlagdes
com a superficie foliar.

Quando avaliado o IAF (indice de Area Foliar) em gramineas e leguminosas e 0
IAC (indice de Area do Clad6dio) em palmas forrageiras, obtém-se o menor indice nas
cactaceas. Segundo Farias et al. (2000), o baixo IAC da palma pode ser parcialmente
atenuado ao cultivo com uma maior densidade de plantas ou quando se maneja o palmal
adotando colheitas menos frequentes, do que as tradicionalmente utilizadas com a
preservacdo de um maior nimero de cladodios pos colheita.

Segundo Santos et al. (2010), o IAC da palma relatado na literatura € muito
varidvel, o que pode esta associado as diferentes metodologias utilizadas para
determinacéo, assim como diferentes ambientes de cultivo. Dessa forma, Nobel (2001),
relatou que a palma tem sua producdo aumentada & medida que a area de superficie dos
cladddios por unidade de solo aumenta. Com um IAC de 4 a 5, considerando as duas
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faces dos cladddios, a sua produtividade € maxima. Quando as plantas estdo mais
adensadas ou tém mais cladodios, o IAC aumenta até um determinado ponto, partir do
qual a produtividade liquida diminui, devido ao autossombreamento.

Essa caracteristica, no entanto, também depende do clone, que apresenta
diferentes morfologias de emissdo, tamanho, formato e distribuicdo dos cladddios, e
essa diferenciacdo pode influenciar a capacidade fotossintetizante e o rendimento da
palma forrageira (Silva et al., 2010).

De acordo com Alves et al. (2007), varios séo os fatores que podem influenciar
no crescimento e produtividade da palma forrageira: fertilidade do solo, pluviosidade,
densidade de plantio, vigor das mudas, ataque de pragas e doencas, dentre outros.

Algumas pragas e doengas podem acometer a palma forrageira, tais como:
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), que segundo Longo e Rapisarda, (2001),
é considerado como uma das mais perigosas pragas. De acordo com Granata (2001),
agentes vivos, como bactérias, micoplasmas, fungos, nematddeos, virus e alguns
organismos, tambeém causam danos & cultura, assim como ficitidea, cochonilha de
escama, diaspidio e lagartas (Almeida et al., 2011).

Segundo Vasconcelos (2009), na literatura ndo sdo encontrados estudos sobre
controle bioldgico para a praga cochonilha do carmim. O controle quimico, por seu
elevado custo e suas possiveis implicagdes ambientais, torna-se dificil, principalmente
em virtude das condig¢des socioecondmicas dos pequenos produtores rurais.

Segundo Oliveira Janior et al. (2009), o espagcamento de plantio na cultura da
palma forrageira pode afetar a interceptacdo da luz e a eficiéncia fotossintética,
influenciando no desenvolvimento e na produtividade da cultura. Plantios menos
adensados facilitam os tratos culturais e reduzem os riscos de pragas e doengas.

A Orelha de Elefante Mexicana / IPA200016 (Opuntia sp.) € um cultivar
resistente a cochonilha do carmim, mas poucas informacdes estdo disponiveis sobre o
sistema de cultivo mais adequado para a mesma. Desta forma, na busca por adequadas
praticas de cultivo e manejo de colheita para palma orelha de elefante mexicana,
avaliou-se sua produtividade e as suas caracteristicas morfologicas cultivadas sob quatro

niveis de espacamento e duas intensidades de colheita.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1.  Origem e importancia da Palma Forrageira

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) é uma cultura originaria do México,
sendo atualmente cultivada em todo o mundo (Menezes et al., 2005). Pertence a familia
das cactaceas, originada da América tropical e subtropical, podendo ser cultivada em
todas as regides aridas e semiéridas do mundo (Nobel, 1995). As plantas do género
Opuntia sdo rusticas e apresentam elevado potencial de producdo de forragem de alto
valor nutritivo, sob baixa disponibilidade de agua, quando comparada com a vegetagédo
nativa (Sousa & Neto, 2002; Sales et al., 2006).

De acordo com Lira et al. (2011), a palma é a cactacea de maior importancia do
mundo, sendo cultivada como frutifera, verdura, hospedeira da cochonilha do carmim,
planta ornamental e como forrageira. Segundo Santos et al. (2009), foi introduzida no
Brasil no final do século XIX com o objetivo de producdo do corante carmim, sendo
logo descoberta, sua vocacao forrageira. No inicio do seu cultivo, para fins forrageiros,
a palma ndo era de fato encarada com cultura agricola, porém hoje é uma eficiente
alternativa para alimentacdo dos ruminantes nas regides semiaridas.

A palma é considerada uma das principais plantas capazes de produzir grande
quantidade de matéria seca para alimentacdo de ruminantes nessa regido, com a
particularidade, de maior disponibilidade no periodo de maior escassez de forragem
(Donato, 2011). E uma forrageira que dispensa a realizacdo de processos de
conservacdo e mantém o valor nutritivo com o avanco da idade. E rica em célcio e
potéssio e apresenta alta digestibilidade da matéria seca (Santos et al., 2011), além de
altos teores de carboidratos ndo fibrosos e baixos teores de fibra e de proteina (Lira et
al.,, 2011). Apresenta metabolismo fisioldgico diferenciado conhecido como
metabolismo acido das Crassulaceas e pode tolerar altas temperaturas e déficit hidrico,

bem como acumular fitomassa (Lopes et al., 2007).
1.2.  Sistema de cultivo e produtividade

Existe na regido semiarida déficit qualitativo e quantitativo na producdo de
forragens, o0 que prejudica a produtividade animal. A palma forrageira
(Opuntia e Nopalea) é um alimento importante na atividade pecuaria por ser adaptada
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as condigdes climaticas da regido e poder alcancar produtividade de até 40 toneladas de
matéria seca por hectare por colheita (Santos et al., 2006).

Segundo Dubeux Juanior et al. (2010) o plantio adensado e associado & adubagéo,
considerando-se que a estrutura fundiaria do Nordeste é formada, na sua maioria, por
pequenas propriedades, sdo estratégias de manejo fundamentais para aumentar a
eficiéncia de producéo de forragem.

Segundo Santos et al. (2011), o clone Orelha de Elefante Mexicana se destacou
quanto a produtividade com producdo de aproximadamente 55 t de MS/ha/ano, sendo o
corte realizado aos dois anos, conservando-se os cladddios primarios e sob condicGes de
sequeiro.

A interacdo entre plantas e ambiente condiciona a producdo vegetal, que esta
diretamente relacionada ao aproveitamento da energia solar, transformada pelas folhas
em energia quimica durante o processo fotossintético. Diversos fatores sdo importantes
para a determinacdo da interceptacdo luminosa, como habito de crescimento da planta,
angulo foliar e disposicdo das folhas no dossel (Fagundes et al., 2001), os quais
definirdo o rendimento da cultura (Maldaner et al., 2009).

Conforme Farias et al. (2005), para a obtencdo de elevadas produtividades da
palma e manutencdo dessa produtividade ao longo dos sucessivos cortes, aspectos como
correcdo do solo e adubacéo, técnica de plantio adequada, controle de plantas daninhas
e manejo correto de colheita devem ser considerados, além da utilizacdo de uma cultivar
melhorada.

De acordo com Santos et al. (2006), a palma adapta-se melhor em solos férteis,
de textura arenosa a argilosa, no entanto, solos argilo-arenosos sdo mais frequentemente
recomendados. Snyman (2006) complementa que além da fertilidade, é fundamental
também que os solos possuam boa drenagem, pois solos sujeitos ao encharcamento nao
sdo adequados para o seu cultivo.

Por ser adaptada ao clima semiarido, a palma Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntiasp.) tem se destacado como alternativa de sustentabilidade para a pecuaria
regional, por possuir maior eficiéncia no uso da agua, apresentando elevada capacidade

produtiva de biomassa (Araujo, 2009).
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1.3.  Caracteristicas morfofisioldgicas da palma forrageira

A palma forrageira apresenta uma estrutura diferente das demais forrageiras
como gramineas e leguminosas, onde o aparelho fotossintético é localizado nas folhas.
Na palma, estd localizado nos caules modificados, chamados de cladodios (Sampaio,
2005).

As caracteristicas de morfologia das plantas forrageiras, sobretudo da palma
podem apresentar diferentes padrfes de resposta, em face do manejo imposto a planta e,
ser utilizada também como uma ferramenta suporte de acdes de manejo em plantas
forrageiras (Cunha et al., 2012). A morfogénese tem sido uma ferramenta utilizada em
estudos sobre eco fisiologia de plantas forrageiras, sobretudo, em palma por ser uma
cultura adaptada a diversas condi¢des edafoclimaticos (Dubeux Janior et al., 2010).

O género Opuntia sp. chegam a ser trés a quatro vezes mais eficientes na
conversdo de 4gua em matéria seca, mesmo quando comparado com gramineas tropicais
(Gregory & Felker, 1992). Esta elevada eficiéncia no uso de &gua deve-se ao
fechamento dos estdmatos durante o dia e a abertura dos mesmos durante a noite
guando a eficiéncia da pressdo de vapor € minima (Andrade et al., 2010).

A palma forrageira sendo cultivada com deficiéncia hidrica pode ter seu
crescimento limitado por esse fator, pois com irrigacdo ou ampla quantidade de agua
fornecida, ha registros de produtividade da palma de 45 a 50 t/ha/ano de MS (Nobel,
1995). A vantagem evolutiva das plantas MAC é a abertura noturna dos estbmatos para
reduzir a perda de agua para o ambiente, resultando em grande eficiéncia de uso da
agua. Quando € cultivada com grande disponibilidade de &gua, a palma forrageira passa
a funcionar como plantas C3, a enzima Pep carboxilase torna-se inativa durante o dia,
ndo havendo vantagem na abertura dos estbmatos durante a noite (Sampaio, 2011).

Segundo Silva et al., (2011) o CO, absorvido durante a noite é armazenado
temporariamente na forma de acido malico no vacutolo celular para posteriormente ser
utilizado nas reacgdes fotossintéticas do dia seguinte.

Cada orgdo das plantas de palma possui adaptacGes de extrema eficiéncia no
aproveitamento da agua, notadamente o cladddio, no qual esta localizado o aparelho

fotossintético, podendo manter sua fotossintese maxima até 15 dias depois de acabar o
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suprimento de agua do solo e depois manter taxas decrescentes de fotossintese, com
periodos de abertura de estbmatos cada vez menores (Sampaio, 2005).

Ainda de acordo com Sampaio (2005), outra caracteristica importante da palma
forrageira é que suas raizes também sdo capazes de captar a agua de chuvas mais leves,
ou seja, aquela precipitacdo que molha apenas a camada superficial do solo. No
entanto, seu sistema radicular também pode apresentar raizes grossas e profundas caso o
solo permita.

De acordo com Antunes Junior et al. (2009), para avaliar as condigdes
fisioldgicas das plantas ou culturas, um dos elementos fundamentais ¢ a area foliar. Na
palma denomina-se indice de area de cladddio (IAC), sendo este, segundo Viana et al.
(2008), utilizado para a mensuracao da densidade de cobertura de cladéddios, medida dtil
para estimar a capacidade fotossintética das cactaceas, sendo uma das variaveis
utilizadas para medir o crescimento vegetativo.

Segundo Ramos et al. (2011) a éarea total de cladddio é uma medida dtil para
estimar a capacidade fotossintética da palma, sendo uma das variaveis utilizadas para
medir o crescimento vegetativo. Castro (2013) observou que a area do cladodio da
palma Orelha de Elefante Mexicana pode ser estimada pelas dimensbes do cladodio,
notadamente pelo produto entre largura, comprimento e perimetro do cladodio.

Pinheiros et al. (2014), trabalhando com correla¢des do indice de &rea do cladddio
com caracteristicas morfogénicas e produtivas da palma forrageira, avaliaram as
variaveis morfologicas altura x largura; numero total de cladddios; comprimento,
largura, espessura e perimetro dos cladodios de primeira ordem; espessura dos
cladodios de segunda e terceira ordem; e largura dos cladddios de quarta ordem do
clone Orelha de Elefante Mexicana com quatro anos de idade que apresentaram
correlacdo positiva em relacdo ao indice de area do cladodio. A relacdo entre as
caracteristicas morfoldgicas, como altura e largura da planta, indice de area do cladddio
e comprimento do cladédio e o rendimento da planta representa um dado de grande
importancia para a compreensdo da resposta da palma forrageira as condi¢bes do
ambiente de cultivo.

A Orelha de Elefante (Mexicana e Africana) apresentam espinhos, o que
dificulta seu manejo como forrageira, no entanto, essa caracteristica, apesar de ser
indesejavel na alimentagdo animal, garante a este material maior resisténcia a seca, uma
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vez que os espinhos servem para reduzir a temperatura do caule durante o dia e sua

presenca diminui também a captacéo de luz pelas raquetes (Nobel, 1983).
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CAPITULO 1

Efeito da densidade de plantio e intensidade de corte sobre a producéo e

caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
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Efeito da densidade de plantio e intensidade de corte sobre a producéo e

caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
RESUMO

A palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia sp.), pode apresentar
variag0es em sua produtividade, e isso se deve a influencia de diversos fatores, tais
como plantas invasoras, manejo da fertilidade do solo, densidade/espacamento de
plantio, frequéncia de colheita, intensidades de corte, entre outros fatores. Desta forma,
objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas e morfologicas da palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana em diferentes densidades de plantio e intensidade de corte.
O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Arcoverde, pertencente ao
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), localizada na cidade Arcoverde, semiarido
pernambucano, sendo a palma Orelha de elefante mexicana cultivada sob diferentes
densidades de plantio e intensidades de corte. O delineamento experimental utilizado foi
o0 casualizados em blocos, em arranjo de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes,
sendo a parcela principal representada pelas diferentes densidades de plantio (6.944,
13.888, 27.777 e 55.555 plantas ha™) e as subparcelas formadas pelas intensidades de
corte (preservacdo do cladddio mae ou primarios). Para a realizacdo das medicdes e
contorno dos cladddios em papeis foram utilizadas duas plantas por unidade
experimental e dois cladédios por ordem. O contorno dos cladédios foi realizado em
papel A3, sendo para isso o0 papel colocado em baixo do cladddio e em seguida feito o
contorno. Houve efeito significativo (P<0,05) para a varidvel altura e largura da planta
entre a densidade de plantio e intensidade de corte. A medida que aumentou a densidade
do plantio em 55.555 plantas ha™, a altura da planta diminuiu de 111,25 cm para 83,47
cm em cladddios colhidos com um ano de idade. Quando na intensidade de corte
preservou-se o cladodio primario, a altura da planta foi favorecida com valor de 103,72
cm. Houve efeito linear negativo para a largura da planta, reduzindo com incremento da
densidade de plantio, variando de 173,21 cm a 89,73 cm com a densidade de plantio
6.944 e 55.555 plantas ha™ respectivamente. Sobre o efeito da intensidade de corte,
guando preservado o claddédio primario nesta variavel, obteve-se o valor de 143,94 cm.
Houve efeito da densidade do plantio sobre o nimero de cladodios sendo influenciada
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de forma quadratica pela populacio das plantas. A medida que a densidade de plantio
aumentou para 55.555 plantas ha™® o nimero de cladédio tendeu a regredir para 10,95
cladddios. Para comprimento de cladodio houve efeito quadratico com comprimento do
cladddio de 52,7 cm. Também houve efeito quadratico para largura do cladédio por
planta com incremento da densidade de plantio. Quando na intensidade de corte foi
preservado o cladodio mée a largura da planta decresceu de 70,61 cm para 23,59 cm e
quando preservado o cladodio primério houve uma reducdo de 63,25 cm para 36,25 cm
da largura do cladddio por planta. Houve efeito quadratico para perimetro do cladodio
por planta apresentando 355,224 cm na menor densidade de plantio (6.944 plantas ha™)
e 163,122 cm na maior densidade (55.555 plantas ha™). Fatores como densidade de
plantio e intensidade de corte influenciaram o comportamento morfoldgico e produtivo
da palma forrageira orelha de elefante mexicana / IPA —200016. A densidade de plantio
e intensidade de corte influenciou no comportamento morfoldgico da palma forrageira
orelha de elefante mexicana / IPA — 200016 nas variaveis altura e largura da planta,
namero de cladodios, comprimento e largura dos cladddios secundarios e terciarios. A
maior densidade populacional ocasionou reducdo de todas as variaveis estudadas,
exceto PMS e IAC. A altura e largura por planta foram favorecidas quando preservados

os cladddios de ordem primaria na colheita.
Palavra chave: cladddios, iac, matéria seca, producao

ABSTRACT

The cactus Mexican Elephant Ear (Opuntia sp.) can vary in their productivity, and this
is due to the influence of several factors, such as invasive plants, soil fertility
management, density / plant spacing, harvest frequency, level of cutting, among other
factors. The goal was to evaluate the productive and morphological characteristics of
the cactus Mexican Elephant Ear in different planting densities and levels of cutting.
The experiment was conducted at Experimental Station Arcoverde, belonging to the
Agronomic Institute of Pernambuco (IPA), located in the city Arcoverde, in
Pernambuco semi-arid, and the Mexican Elephant Ear Palm grown under different
planting densities and level of cutting. The structure of the experiment was randomized
blocks in a split plot arrangement with four replicas, with the main portion represented
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by different planting densities (6.944, 13.888, 27.777 and 55.555 plants per hectare) and
the subplots formed by cutting in different levels (preservation of cladode mother or
primary). To carry out the measurements and to make the contours of cladodes on
paper, two plants per plot and two cladodes per order were used. The contour of
cladodes were performed by outlining a cladode on a A3 paper. There were significant
effect (P <0.05) on height and width of the plant between planting density and levels of
cutting. As we increased the density of planting to 55.555 plants per hectare, plant
height decreased from 111.25 cm to 83.47 cm in cladodes harvested a year old. When
the cutting intensity preserved the primary cladode, plant height was favored with a
value of 103.72 cm. There was negative linear effect for the width of the plant, reducing
with increasing planting density, ranging from 173.21 cm to 89.73 cm with planting
density of 6.944 and 55.555 plants per hectare respectively. On the effect of different
levels of cutting when preserving the primary cladodes, the plant height was 143.94 cm.
There was an effect of planting density on the number of cladodes influenced in a
quadratic way by the population of plants. As planting density increased to 55.555
plants per hectare, the number of cladode tended to regress to 10.95 cladodes. There
was a quadratic effect on the length, giving a length of 52.7 cm for the cladode. There
was also a quadratic effect for the width of the cladode with increasing plant density.
When the mother cladode was preserved, the width of the plant decreased from 70.61
cm to 23.59 cm. When the primary cladode was preserved, that was decreased by 63.25
cm to 36.25 cm of width per plant. There was a quadratic effect for perimeter of cladode
per plant with 355,224 cm in the lower planting density (6.944 plants per hectares), and
163.122 cm in higher density (55.555 plants per hectares). Factors such as planting
density and level of cutting influenced the morphological and productive behavior of
the cactus Mexican Ear Elephant / IPA - 200016. The planting density and the level of
cutting influenced the morphological behavior of the forage palm Mexican Elephant Ear
/ IPA — 200016 in the variables hight and width of the plant, number of cladodes, length
and width of the secundary and tertiary cladodes. The highest population density
resulted in reduction of all variables except PMS and IAC. The height and width per

plant were favored when preserved the primary cladodes at harvest.

Keyword: cladode, dry matter, iac, production
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia sp.), pode apresentar
variag0es em sua produtividade, e isso se deve a influencia de diversos fatores, tais
como plantas invasoras, manejo da fertilidade do solo, densidade/espacamento de
plantio, frequéncia de colheita, intensidades de corte, entre outros fatores.

Segundo Bispo et al. (2007), a palma-forrageira Opuntia ficus indica Mill
e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck, conhecida popularmente por palma gigante e
palma-miuda, tem sido largamente utilizada no Nordeste e vem sendo cultivada ha
varias décadas, por possibilitar a alimentacdo animal em periodos criticos e ter
caracteristicas morfofisioldgicas (metabolismo fotossintético MAC (metabolismo éacido
das crassulaceas), estbmatos distribuidos uniformemente, entre outros), que a tornam
tolerante a longas estiagens.

O sucesso na utilizacdo desta cactacea na regido se deve, especialmente, ao seu
metabolismo fotossintético do tipo MAC que permite elevada eficiéncia no uso da
chuva e armazenamento de &gua nos cladddios, lhe conferindo alta resisténcia aos
periodos de seca. Outra importante caracteristica da palma forrageira é que a forragem
produzida apresenta elevada digestibilidade, altos niveis de carboidratos sollveis e
elevado consumo pelos animais (Wanderley et al., 2002).

Segundo Oliveira (2008), o espacamento de plantio na cultura da palma tem
influéncia em seu sistema de producdo, pois o efeito na absorc¢do da luz solar, eficiéncia
fotossintética e em outros fatores de producdo, influi no desenvolvimento e
produtividade da cultura. Além disso, a pratica do plantio adensado tem contribuido
para 0 manejo racional na exploracao desta cactacea.

Em plantios com baixa densidade de plantas a baixa produtividade pode ser
justificada pela perda de parte da energia luminosa incidente (solo descoberto),
resultando em baixa eficiéncia na conversdo desta energia em producao de biomassa por
area (Santos et al., 2006).

Souza (2015), avaliando o efeito da densidade de plantio, frequéncias de colheita
e intensidades de corte sobre o rendimento e composi¢do mineral da palma forrageira
cv. Miuda no agreste pernambucano observou que o aumento da densidade de plantio
favoreceu a produtividade da cultura nas duas intensidades de corte testadas.
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Objetivou-se avaliar o efeito da densidade de plantio e intensidades de corte
sobre as caracteristicas produtivas e morfoldgicas da palma forrageira Orelha de

Elefante Mexicana.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Arcoverde,
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada na cidade
Arcoverde, semiarido Pernambucano.

A estagdo apresenta coordenada geografica de 8°25°08’° de latitude Sul e
37°03°14° de longitude Oeste, 663 metros de latitude (CPRM, 2005), distando 254 km
da capital. Na Tabela 1, pode-se observar a média da analise quimica dos solos da area
do inicio do experimento no ano de 2013. A precipitacdo pluvial ocorrida durante o

periodo experimental foi de 772,1 mm (Figura 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes das atividades experimentais, em area
com dois anos de cultivo de palma forrageira em diferentes densidades de

plantio
Inicial
Caracteristica Unidade :
Media CV (%)

Fe' mg.dm™ 67,1%* 42,1
Cu mg.dm™ 0,5 225,1
Zn mg.dm™ 15,3 50,7
Mn mg.dm™ 71,1 36,2
P mg.dm™ 68,0 43,6

pH 55 7.2
K Cmol.dm™ 1,6 2345
Na cmol.dm™ 0,9 424
Al cmol.dm™ 0,0 1253
Ca cmol.dm™ 35 19,9
Mg cmol.dm™ 0,6 49,5
H cmol.dm™ 35 15,5
S.B? cmol.dm™ 6,3 19,2
cTC? cmol.dm™ 9,6 14,9
\Va % 63,7 10,0
C % 1,3 16,1
M° % 0,7 1275
M.O.% % 2.3 16,1

**Média de 64 observacdes.'Mehlich 1; “Soma de bases; °capacidade de troca de
cétions; “saturacdo por bases; °saturacéo por aluminio; °matéria organica do solo.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) observada durante o periodo experimental
(setembro de 2013 a setembro de 2014) na Estacdo Experimental do IPA em
Arcoverde-PE.

O delineamento utilizado foi casualizado em blocos, com arranjo de parcela
subdividida, com quatro repeticdes, sendo a parcela principal representada pelas
diferentes densidades de plantio (6.944, 13.888, 27.777 e 55.555 plantas ha™) com
espacamento de plantio de 1,80 m x 0,80 m, 1,80 m x 0,40 m; 1,80 m x 0,20 m; 1,80 m
x 0,10 m; respectivamente, e as subparcelas formadas pelas intensidades de corte
(preservagdo de cladddios méde ou primario), com quatro repeticdes. Foi avaliado o
efeito da densidade de plantio e intensidade de corte sobre caracteres produtivos e
morfoldgicos da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana.

Cada parcela principal media 21,6 m x 8,0 m e cada subparcela 5,4 m x 8,0 m.
Assim, em cada subparcela foram estabelecidas trés filas da cultura. As variaveis foram
avaliadas na area Util da parcela que compreendia a fila central. Na fila central foram
consideradas bordaduras as extremidades da fila (1,6 m de cada lado), sendo avaliados
4,8 m da fila central. O experimento foi estabelecido em junho de 2011. Em junho de
2013 foi realizada a primeira colheita e em setembro do mesmo ano, tiveram inicio as
atividades experimentais para esta pesquisa, sendo realizadas em campo as mensuracgoes
(comprimento, largura e perimetro) com fita métrica e contagem dos ndmeros de

cladddios.
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As avaliacGes foram encerradas em setembro de 2014 com a realizagdo da
colheita, onde foram determinadas a altura e largura da planta, o0 nimero de cladddios
por planta, dimensdes de cladédios (comprimento, largura e perimetro), indice de area
de cladédio (IAC) e a producéo de matéria seca (PMS) em t MS/ha™ ano™.

Para a realizacdo das medicBes e contorno dos cladodios em papeis foram
utilizadas duas plantas por unidade experimental e dois cladédios por ordem. O
contorno dos cladddios foi realizado em papel A3, sendo para isso o papel colocado em
baixo do cladddio e em seguida feito o contorno.

O numero de cladodios por planta foi determinado pelo somatoério de todos 0s
cladodios existentes na planta. A medicdo da altura da planta foi feita medindo-se,
desde o nivel do solo até o cladodio mais alto. Ja a largura foi medida considerando a
regido mais larga da planta. Para isso, foi utilizada uma trena.

Apbs a colheita, as plantas foram pesadas e identificadas. Para determinar a
producdo, todas as plantas da area Gtil foram colhidas e pesadas. Em seguida, retirou-se
uma subamostras de aproximadamente 1,0 a 1,5 kg das plantas da &rea Util, sendo estas
mantidas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C até o peso constante.

Os desenhos foram cortados e scanneados pelo analisador de area foliar CID 200
(CID Bio-Science®), para a obtencdo da area, comprimento, largura e perimetro dos
cladddios. As medidas foram discutidas a partir da ordem secundaria, devido algumas
plantas ndo conter os cladddios primarios por conta da intensidade de corte que o
manteve intacto.

Depois de obtida a area, foi feita a substituicdo na férmula abaixo utilizada por
Silva (2009), para que fosse determinado o IAC. Para isso considerou-se a area de
ambos os lados dos cladddios, como descrito por Nobel & Bobich (2002).

IAC= ACO*NCO (Somando-se todas as ordens) /AOPS

Onde:

IAC= indice de area de cladodio; ACO= Area do cladédio/ordem; NCO= Numero de
cladédio/ordem; AOPS= Area ocupada pela planta no solo.

Foi realizado analise de variancia, com aplicacéo do teste F, utilizando o pacote
PROC MIXED do SAS (SAS Inst., 2001). Os efeitos incluidos no modelo foram DENS
e INT (Densidade de plantio e intensidade de corte) e suas interacfes. As médias foram
comparadas pelo teste LSMEANS e PDIFF do SAS. Quando houve efeito do
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espacamento de plantio, foi feito regressdes, utilizando o Proc Reg do SAS. Foram
realizadas estimativas por meio de contraste ortogonal polinomial para verificar os
efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos quantitativos, quando os mesmos foram

significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da densidade de plantio sobre a variavel altura da
planta. Foi observado um decréscimo sobre estd variavel a medida que aumentou a
densidade de plantio, variando de 111,25 cm na menor densidade (6.944 plantas ha™)
para 83,47 cm na maior densidade (55.555 plantas ha™), em cladédios colhidos com um
ano de idade (Figura 2). N&o houve efeito significativo para interagdo da altura das
plantas.

Segundo Ferreira et al. (2003), trabalhando com caracteristicas morfolégicas de
palma forrageira, observaram altura maxima e minima da planta de 122,9 e 70,2 cm em
clones colhidos com 2 anos de idade. Martins et al. (1999), em trabalho sobre densidade
de plantio, concluiram que, quanto maior a densidade de plantas, maior a altura final das
mesmas, por haver reducdo do alongamento lateral do caule, devido a competicdo entre

plantas, ndo corroborando com os dados da pesquisa atual.
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Figura 2. Altura da planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana/
IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de plantio.
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A intensidade de corte diferiu estatisticamente (P<0,05) sobre a variavel altura
da planta. Na intensidade em que preservou-se o cladodio priméario, a altura foi

favorecida, obtendo um valor de 103,72 cm.

106 - 103,72 a
104 -

102 -
100 -
98 -
96 -
94 - 92,56 b
92 -
90 -
88 -
86 T 1
Cladddio mae Cladddio primario
Intensidade de corte (cladodio preservado)

Altura da planta (cm)

Figura 3. Altura da planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana /
IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme intensidade de corte (cladodio
preservado). *Comparacdo pelo teste F, a 5% de probabilidade. Letras
distintas diferem estatisticamente.

Quanto a largura da planta, também houve efeito significativo (P<0,05) sobre o
efeito da densidade de plantio. A largura reduziu de forma linear com incremento da
densidade de plantio. Houve variacdo de 173,21 cm até 89,73 cm com a densidade de
6.944 e 55.555 plantas ha™, respectivamente (Figura 4).

Segundo Silva et al. (2014), trabalhando com produtividade da palma forrageira
cultivada em diferentes densidades de plantio informam que reducdo significativa na
largura média dos cladddios é proporcionada pela densidade de plantio que respondem
de forma linear negativa ao aumento da densidade de plantas, reduzindo
aproximadamentel0,1% da menor para a maior densidade de plantio, 10.000 a

80.000plantas por ha™, respectivamente.
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Largura da planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana /
IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de plantio.

Houve efeito significativo (P<0,05) para variavel largura da planta sobre o efeito

da intensidade de corte. Quando preservado o cladddio priméario obteve-se maior valor

de 143,94
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Figura 5.

cm (Figura 5).

143,94 a
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Largura da planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana /
IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme intensidade de corte (cladodio
preservado).*Comparacéo pelo teste F a 5% de probabilidade. Letras distintas
diferem estatisticamente.
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Houve efeito da densidade do plantio sobre o nimero de cladddios por planta e
observou-se que a palma forrageira, Orelha de elefante Mexicana foi influenciada de
forma quadrética pela populacdo das plantas com ponto de méxima reducgdo estimado
em 45.000 plantas, sendo observados 10,95 cladddios (Figura 6).

Segundo Cavalcante et al. (2014), trabalhando com respostas de gendtipos de
palma forrageira a diferentes densidades de cultivo relataram, que a palma Miluda
apresentou maior numero de cladoédios por planta (NCP) e os menores valores de
comprimento e largura dos cladddios. Isso porque as plantas pertencentes ao género
Nopalea sp. apresentam maior quantidade de cladddios e cladddios menores, quando
comparadas as do género Opuntia sp., na palma Miuda. O adensamento fez com que a
planta emitisse maior nimero de novos brotos, uma vez que ndo havia espago para que
esses crescessem. Possivelmente, os cladddios ndo conseguiram se desenvolver devido
a sobreposicdo dos mesmos. Por isso, 0 numero e tamanho de cladodios por planta
diminuiram.

Silva et al. (2014) verificaram que o nimero de cladddios por planta da palma
Milda respondeu de forma quadratica ao aumento na densidade de plantio, enquanto
qgue a palma Redonda e Gigante ajustou-se de forma linear negativa ao aumento das
densidades de plantio. Estes resultados tém como hipdtese as caracteristicas genéticas
da palma forrageira, ou seja, as espécies Gigante (Opuntia ficus-indica Mill) e Miuda
(Nopallea cochenilifera Salm Dyck) apresentam crescimento mais vertical, enquanto
que a espécie redonda (Opuntia stricta) apresenta crescimento mais horizontal
(EMBRAPA, 2002).

Segundo Guedes et al. (2015), trabalhando com Caracteristicas
morfofisioldgicas e produtividade da palma forrageira em diferentes laminas de
irrigacdo, relatam que em termos de numero de cladodios emitidos, a palma responde
mais rapidamente a emissdo daqueles de primeira e segunda ordens que, para suas
emissdes, a eficiéncia no uso de agua é superior aumentando o crescimento e o
desenvolvimento da planta. Segundo Pinheiro et al. (2014), este resultado esta associado
ao habito de crescimento de espécies de palma forrageira em que os claddédios de ordens

inferiores servem de sustentacdo para a emissdo de novos cladodios pela planta.
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Figura 6. Numero de cladddios por planta da palma forrageira cv. Orelha de Elefante
Mexicana/ IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de plantio.

Para comprimento de cladodio houve efeito quadratico com ponto de maxima
reducdo 44.687 plantas e comprimento do cladédio de 52,7 cm (Figura 7). Com o
aumento da populacéo de plantas, o comprimento do cladédio diminuiu, possivelmente
por maior competitividade de nutrientes pelas plantas mais adensadas, menor espaco
disponivel para seu crescimento, entre outros fatores.

Silva et al. (2007) em trabalho de morfologia do dossel e produtividade da palma
forrageira com dois espagcamentos, dois tipos de solos e duas direcdes de plantio,
comentam que a reducdo do comprimento dos cladddios esta em razdo de um provavel
aumento da populacdo de plantas. Comparando o comprimento dos cladodios na
densidade de 10.000 a 80.000 plantas por ha™, constatou-se redugdo de 13,4; 10,4 e
12,5% nos gendtipos Gigante, Milda e Redonda, respectivamente.

Silva et al. (2014), relata que com relagdo ao comprimento médio dos cladédios,
todas as palmas forrageiras (Gigante, Redonda e Miuda) apresentaram resposta linear
negativa ao aumento das densidades de plantio.

Silva et al., (2007) estudando o comprimento da cv. Gigante, em condi¢cfes de
campo, observaram 17,9 cm. Entretanto a cultivar Orelha de Elefante Mexicana

evidenciou média de 21 cm aos 150 dias apds o plantio, este fato pode ter ocorrido em
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funcdo da maior populacdo de plantas utilizada, visto que o experimento foi realizado

em casa de vegetacao.
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Figura 7. Comprimento de cladédio (cm) da palma forrageira cv. Orelha de Elefante
Mexicana/IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de plantio.

A largura do cladodio por planta foi significativamente influenciada pela
interacdo entre densidade de plantio e intensidade de corte. Houve efeito quadratico
para largura do cladddio por planta com incremento da densidade de plantio. A medida
que as densidades de populacdo das plantas aumentam, a largura tende a diminuir.
Quando na intensidade de corte foi preservado o cladédio mée a largura da planta
decresceu de 70,61 cm para 23,59 cm e quando preservado o cladoédio priméario houve
uma reducdo de 63,25 cm para 36,25 cm da largura do cladddio por planta (Figura 8).

Silva et al. (2014) trabalhando com produtividade da palma forrageira do género
Opuntia e Nopallea cultivada em diferentes densidades de plantio, observaram que a
densidade de plantio proporcionou redugdo significativa na largura média dos cladddios,
que responderam de forma linear negativa ao aumento da densidade de plantas,

reduzindo aproximadamente 10,1% da menor para a maior densidade de plantio.
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Segundo AGUILAR (1991), apesar de a palma forrageira possuir bom
reservatorio de agua no interior dos cladddios, nas células do parénquima e nos
vacuolos do clorénquima, o comprimento e a largura destes diminuiu quando as plantas
permaneceram por periodos prolongados sob estresse hidrico.

Cavalcante et al. (2014), ao avaliarem a morfometria de genoétipos de palma sob
quatro densidades de cultivo (10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 plantas ha™), observaram
que com o aumento da densidade de plantio, equacfes quadraticas foram observadas
para o comprimento e largura do cladodio.
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Figura 8. Largura do cladédio por planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.

Houve efeito quadratico para perimetro do cladédio por planta com ponto de
méaximo observado na densidade do plantio em 44.675 plantas com perimetro de
162,122 cm. Foram encontrados 355,224 cm na menor densidade de plantio (6.944
plantas ha-1) (Figura 9).

Devido a diferente caracteristica morfolégica da palma Orelha de elefante

mexicana e midda, os valores obtidos por Oliveira (2015) ndo corroboram com a
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presente pesquisa, tendo verificado que a densidade de plantio influenciou de maneira
linear negativa sobre o perimetro do cladddio da palma miuda, onde na menor
densidade de plantio (10.417 plantas ha™), o cladédio apresentou 46 cm de perimetro e
na maior densidade esse valor era de 43,8 cm, no entanto, a intensidade de corte ndo
exerceu influencia.

Silva et al. (2010) trabalhando com relacdo entre caracteristicas morfoldgicas e
produtivas de clones de palma forrageira encontraram as maiores medidas de perimetro,
largura, comprimento e espessura nos cladodios primarios e reduziram com a emisséo
de novas ordens de articulos. Essas maiores medidas obtidas nos articulos primarios séo
resultantes de sua idade, ja que os articulos priméarios sdo mais velhos e tém como
funcdo a sustentacdo dos demais articulos, das flores e dos frutos, bem como o

transporte de nutrientes e substdncias organicas necessarias para a subsisténcia da

planta.
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Figura 9. Perimetro do cladddio por planta (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.

A area dos cladddios secundarios foi significativamente influenciada (P<0,05)
pela interacdo entre densidade de plantio e intensidade de corte. Ao incrementar a
densidade de plantio observa-se diminuicdo da area de cladddio. Para menor densidade

populacional, 6.944 plantas por ha™, encontraram-se 1.312,10 cm? de area do cladddio
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quando preservado o cladddio mée e 829,75 cm? quando preservado os claddédios
primarios (Figura 10).

Estudos realizados por Sales et al. (2013), corroboram com a situacdo
encontrada nesta atual pesquisa, sendo mencionado que para area de cladddio e area
fotossinteticamente ativa do cladédio houve efeito significativo da densidade
populacional. Com o aumento da densidade de plantas observou-se diminuicdo da area
de cladddio.

Segundo Donato (2011), a area é uma importante varidvel, pois se pode estimar
o indice de area do cladddio (IAC). De acordo com Mondragon & Gonzales (2001), a
area do cladodio é depende de suas de dimensdes, largura, comprimento e perimetro,
medidas essas que sdo mais determinadas pelo genotipo, sofrendo pouca influéncia do

ambiente e do manejo.
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Figura 10. Area dos cladddios secundarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.

Houve efeito quadratico para comprimento do cladodio secundario com ponto de
maxima reducdo de 39.093 plantas na maior densidade do plantio. O comprimento
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variou de 111,40 cm na densidade de 6.944 plantas ha™ a 49,05 cm, quando atingiu a
maior populagdo de 55.555 plantas ha™ (Figura 11). Para comprimento de cladédio
terciario, houve efeito linear negativo. Com o aumento da densidade de plantio houve a

regresséo linear (Figura 12).
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Figura 11. Comprimento dos cladddios secundarios (cm) da palma forrageira cv.
Orelha de Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme
densidade de plantio.
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Figura 12. Comprimento dos cladddios terciarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha
de Elefante Mexicana / IPA 200016 ((Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.
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Houve efeito quadratico para largura do cladodio secundario com ponto de
méaxima reducao de 39.837 plantas. A largura variou de 66,18 cm na densidade de 6.944
plantas ha' a 27,14 c¢m, quando atingiu a maior populagdo de 55.555 plantas ha™
(Figura 13). Houve efeito linear negativo para varidvel largura de cladodio terciério.

Com o aumento da densidade de plantio houve a regresséo linear (Figura 14).
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Figura 13. Largura dos cladddios secundarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.
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Figura 14. Largura dos cladddios terciarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.
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O perimetro de cladddio secundéario foi significativamente influenciado pela
interacdo entre densidade de plantio e intensidade de corte (Figura 15). Observou-se que
0 aumento da densidade de plantio causou uma reducdo quadratica do perimetro de
cladddios secundérios, quando preservado o cladédio mde. Quando preservado o

cladodio primario, ndo houve efeito significativo, obtendo a média de 182,57 cm.

¢ Cladodio mae M Cladodio primario

=

)

<
]

Preservacgdo do cladodio mae
Y =417,76 - 0,0122 + 1,4E-07x?
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[ |
200 -
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Figura 15. Perimetro dos cladddios secundarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.

Houve efeito significativo (P<0,05) para variavel perimetro do cladédio terciario
quando incrementado com a densidade de plantio. Ndo houve efeito de intera¢do. Houve
uma reducdo de forma linear negativa com valores variando de 315,40 cm a 204,29 cm

nas densidades de plantio 6.944 e 55.555 plantas ha™, respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. Perimetro dos cladddios terciarios (cm) da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana / IPA 200016 (Opuntia sp.), conforme densidade de
plantio.

Segundo Silva et al. (2010), trabalhando com relacdo entre caracteristicas
morfolégicas e produtivas de clones de palma-forrageira, mencionam, que as maiores
medidas de perimetro, largura, comprimento e espessura foram obtidas nos cladodios
primarios e reduziram com a emissdo de novas ordens de articulos. Essas maiores
medidas obtidas nos articulos primarios sdo resultantes de sua idade, ja que os articulos
primérios sdo mais velhos e tém como func¢do a sustentacdo dos demais articulos, das
flores e dos frutos, bem como o transporte de nutrientes e substancias organicas
necessarias para a subsisténcia da planta. As caracteristicas namero, angulo, perimetro,
largura, comprimento e espessura de articulos terciarios apresentaram coeficientes de
variagdo muito altos se comparados aos coeficientes de variacdo das ordens. Isso
provavelmente ocorreu porque alguns articulos terciarios estavam expandidos e outros
em expansdo, o que resultou em diferencas nos resultados.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para a variavel producdo de matéria seca
(PMS) (Tabela 2) e indice de area do cladodio (IAC) (Tabela 3). Possivelmente o lento
crescimento, a queda de alguns cladodios durante avaliacdo, a competicdo de nutrientes
entre as palmas e as invasoras em diferentes espacamentos podem ter interferido no

crescimento e desenvolvimento da cultura.
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Tabela 2. Média da producdo de matéria seca (PMS) sobre efeito da densidade do
plantio e intensidade de corte

Densidade de plantio PMS

6.944 31,34

13.888 30,42

27.777 32,23

55.555 38,26
Intensidade de plantio

Cladddio mée 28,80

Cladddio primaério 37,32

Tabela 3. Média do indice de area do cladodio (IAC) sobre efeito da densidade do
plantio e intensidade de corte

Densidade de plantio IAC

6.944 5,19

13.888 5,64

27.777 4,62

55.555 6,69
Intensidade de plantio

Cladddio mée 5,20

Cladddio primério 5,86

A palma forrageira alcanca boa produtividade se manejada corretamente, com
tratos culturais e manejos de colheita adequados. As caracteristicas morfofisioldgicas,
notadamente o lento crescimento devido ao metabolismo fotossintético MAC e o baixo
IAC (indice de area de cladodio) determinam a dindmica de colheita para obtencdo de
maior produtividade (Santos et al., 2011).

Segundo Farias et al. (2000), trabalhando com manejo de colheita e espagamento
da palma forrageira em consércio com sorgo granifero, no Agreste de Pernambuco,

verificaram que com o espagamento mais adensado se obtém maiores producdes, porém
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esse sistema de plantio requer maiores investimentos na implantacdo e existem
dificuldades no trato cultural do palmal.

Petinare et al. (2012) afirmaram que cultivos adensados de palma apresentam maior
absorcdo de luz solar, maior eficiéncia fotossintética e menor acdo de plantas daninhas,
quando comparados a espacamentos tradicionais, resultando em maior eficiéncia dos
recursos naturais por unidade de area cultivada.

Segundo Ramos et al. (2011), trabalhando com crescimento vegetativo de
Opuntia ficus-indica Mill em diferentes espacamentos de plantio, relatam que as
variaveis morfologicas apresentaram alta influéncia sobre o rendimento da cultura, com
énfase para o indice de area do cladodio, que variou em funcdo do clone, mas também

depende das condicdes edafocliméticas e da densidade populacional.

4. CONCLUSAO

A densidade de plantio e intensidade de corte influenciou no comportamento
morfologico da palma forrageira orelha de elefante mexicana / IPA — 200016 nas
variaveis altura e largura da planta, nimero de cladédios, comprimento e largura dos
cladodios secundarios e terciarios. A maior densidade populacional ocasionou reducéo
de todas as variaveis estudadas, exceto PMS e IAC. A altura e largura por planta foram

favorecidas quando preservados os cladodios de ordem priméria na colheita.
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