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RESUMO

Objetivou-se avaliar parametros morfolégicos e

de produgdo em Palma forrageira cv. Milda,

sob doses de adubo nitrogenado. Além disso,
apontar caracteristicas morfolégicas que possam
ser utilizadas como variaveis preditoras da

massa fresca dos cladddios. O experimento foi
conduzido num delineamento inteiramente

casualizado, com quatro tratamentos (auséncia
de adubagédo nitrogenada, 100; 200 e 300kg/ha
de nitrogénio) e quatro repeticbes. Ndo houve
diferencas significativas (P>0,10) para as

caracteristicas morfogénicas e comprimento dos
cladodios. A adubacdo nitrogenada exerceu
efeito linear negativo para as caracteristicas
largura, espessura, volume e peso médio de
cladédios e efeito linear positivo para nimero

de cladddios. Houve correlagéo linear positiva

entre a massa fresca e as caracteristicas
morfolégicas dos cladédios. O uso da adubacgéo
nitrogenada ndo interfere nas caracteristicas
morfogénicas e na producdo de biomassa da
palma forrageira. O volume dos cladédios pode

ser usado como variavel preditora para a massa
fresca dos cladddios.

Palavras-chave adubacéo nitrogenada,
correlacdo, producdo de massa fresca,
semiarido.

SUMMARY

The objective was to evaluate morphological
characteristics and forage production in cactus
pear cv. Milda subjected to nitrogen levels and
pointing morphological characteristics that can
be used as predictors of fresh weight of
cladodes. The experiment was conducted in a
completely randomized design with four
treatments (no fertilization, 100; 200 and
300kg/ha of nitrogen) and four replications. No
significant  differences (P>0.10) for the
morphogenesis and length of cladodes. Nitrogen
fertilization exerted a linear effect for features
width, thickness, volume and weight of
cladodes and positive linear effect for number of
cladodes. There was a positive linear correlation
between fresh weight and morphological
characteristics of cladodes. The use of nitrogen
does not interfere with morphogenesis and
biomass production of cactus pear. The volume
of cladodes can be used as a predictive variable
for the fresh weight of cladodes.

Keywords: correlations, fresh mass yield,
nitrogen fertilization, semi-arid.
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INTRODUCAO

A pama forrageira consiste em
um recurso alimentar importante
(CAVALCANTI et al, 2008) para

a regido do semiarido nordestino.
Caracteristicas  como,  significantes
producdes de massa seca por unidade de
area (SANTOS et al., 1997); altos teores
de carboidratos nao fibrosos
(WANDERLEY et al., 200, e nutrientes
digestiveis totais (MELO et al., 2003),
fizeram da mesma uma das forrageiras
mais utilizadas na alimentacéo de bovinos
leiteiros, principalmente, nas épocas secas
(MAGALHAES et al., 2004).

Devido aos processos pedogénicos dos
solos do semiarido nordestino, o0s
mesmos apresentam de maneira geral,
baixos teores de matéria organica e,
consequentemente, baixa disponibilidade
de nitrogénio para as plantas. O
nitrogénio participa da composicédo de
diversas moléculas organicas no interior
das plantas e é o principal controlador
dos processos fotossintéticos.

Nesse contexto, a insercdo de fontes
externas de nitrogénio é imprescindivel
para a elevacdo da producdo de
biomassa da palma-forrageira, de modo a
possibilitar  reflexos  positivos na
rentabilidade do sistema produtivo. No

entanto, ainda sdo escassos os resultados

de ensaios que demonstram a resposta
agrondmica da palma-forrageira (cv.
Miuda) sob fertilizacdo nitrogenada. Essa
falta, de certa forma, induz pecuaristas a
utilizarem recomendacdes empiricas, o
que gera, na maioria dos casos, respostas
insatisfatorias, a causar descrédito acerca
da adocéo da tecnologia.

A morfogénese tem sido uma
ferramenta utilizada em estudos sobre
ecofisiologia de plantas forrageiras,
sobretudo, em Poaceas. Com a
morfogénese, € possivel visualizar o fluxo
de tecidos da planta atravées da

conversdo dos valores obtidos em taxas
de alongamento, aparecimento e
senescéncia. A morfogénese pode
apresentar diferentes padrbes de resposta,
em face do manejo imposto a planta e, ser
utilizada também como uma ferramenta
balizadora de ac6es de manejo em plantas
forrageiras.

Existem poucos relatos dos efeitos
diretos e indiretos das caracteristicas
morfologicas da palma forrageira sobre a
producdo. Assim, € necessario conhecer
tais efeitos e as correlacbes entre a
produtividade e tracos morfolégicos para
identificacdo de caracteristicas que
influenciam a producdo (SILVA et al,
2010).

Portanto, objetivou-se avaliar parametros
morfologicos e de producdo em Palma
forrageira cv. Miudasob doses de adubo
nitrogenado, e apontar caracteristicas
morfolégicas que possam ser utilizadas
como variaveis preditoras da massa fresca
dos cladodios.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na

Universidade Federal de Alagoas -

Campus Arapiraca, no periodo de
19/06/09 a 25/02/11. Os totais de

precipitacdo pluviométrica e médias

mensais de temperatura maxima,
minima e média dos meses de junho de
2009 a fevereiro de 2011 podem ser
observados na Figura 1.

Os tratamentos consistiram em trés
doses de adubacdo nitrogenada (100;
200 e 300kg/ha de nitrogénio) e um

tratamento controle (sem adubacéo
nitrogenada), que foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado
(devido a homogeneidade da area), com
quatro repeticdbes. Foram coletadas
amostras de solo na camada de 0 a
20cm e enviadas para analise
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em laboratorio especializado. Sua
classificacdo é tipo Latossolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 2006) e
apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (HO; 1:2,5) - 54; Na
(mg/dn?): 20; Ca - KCl - 1mol/L
(cmol/dn?): 4,7; Mg - KCI - 1mol/L
(cmolydn?): 2,2; Al - KCI - 1mol/L
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Figura 1.Precipitacdo pluviométrica média mensahdinicipio
de Arapiraca - AL, durante o periodo experimental

(Fonte: INMET)

De acordo com o resultado da analise de
solo, foram aplicado20kg/ha de FOs

na forma de superfosfato simples
(aplicada de forma localizada na linha
de plantio). As adubacdes nitrogenada
(de acordo com os tratamentos), na
forma de ureia, e potassica (60kg/ha de
K,0), sob a forma de cloreto de
potassio, foram realizadas em trés
aplicacdes (1/3 da dose), a lanco, a cada
30 dias. No segundo ano, repetiu-se a
adubacao de acordo com a metodologia
do primeiro.

O preparo convencional do solo teve
inicio em junho de 2009. As parcelas
experimentais possuiam cinco linhas
com um metro de comprimento (3me
cada uma era composta por cinco
plantas. Os cladddios utilizados no
ensaio foram provenientes de palmais,

formados com a variedade midda
(Nopalea cochenillifergL.) SD., Cact.
Hort. Dyck. 1849), com idade
aproximada de trés anos. Os cladddios
foram  distribuidos nas parcelas
experimentais e, para isso, utilizou-se
densidade de plantio de 40.000 plantas
por hectare, equivalente ao espagamento
de plantio de 1 x 0,25m. Durante a
conducdo do experimento, quando
necessario, foi realizado controle de
plantas invasoras manualmente.

Para as avaliacbes das caracteristicas
morfogénicas, foram selecionadas trés
plantas por parcela da linha central e, a
medida que os cladddios surgiram, os
mesmos foram  quantificados e
marcados, semanalmente, com fios de
cores diferentes, segundo a ordem de
aparecimento na hierarquia dos
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cladddios. Assim, calculou-se a taxa de

aparecimento de cladédio (TApC,
cladodio/dia) e 0 filocrono
(dia/cladddio) dos cladodios.

Semanalmente, com a utilizacdo de
régua e paquimetro, foi mensurado o
comprimento, largura e espessura dos
cladodios, o que permitiu estimar as
taxas de alongamento de cladddio
(TAIC em cm/dia), de alargamento de
cladodio (TAC em cm/dia), de
espessamento de cladodio (TEC em
cm/dia), de expanséo de area (TEA em
cn/dia) e de expansdo de volume (TEV
cm’/dia). As taxas de alongamento,
alargamento e espessamento foram
calculadas ao subtrair a ultima medicéo
pela primeira e dividir pelo numero de
dias.

O numero de cladddios foi obtido por
intermédio da contagem na planta. Em
fevereiro de 2011, trés plantas por
parcela foram colhidas e pesadas.
Manteve-se intacto apenas o cladédio
proveniente do plantio. A massa fresca
de cada planta foi obtida pela soma das
massas de seus cladodios. A massa
média dos cladodios foi obtida ao se
dividir a massa fresca pelo numero de
cladodios da planta. Com base nas
massas das plantas de cada parcela, foi
calculada a massa média das plantas por
parcela. A producédo de massa fresca por
hectare foi calculada ao se multiplicar a
massa média das plantas de cada parcela
pelo numero de plantas por hectare
(40.000 plantas/ha).

Apés as pesagens, foram mensurados
nos cladédios, o comprimento, largura e
espessura (no centro do cladédio). Com
a utilizacdo dos dados de comprimento
e largura dos cladodios, foi possivel
estimar a area (A) de cada cladddio, ao
se considerar uma aproximagao em
relagcéo a area da elipse:

. (C+L):
A =TT
4

Em que: C L
Largura

O volume foi estimado ao se multiplicar
a area de cada cladodio por sua
respectiva espessura. Os dados foram
submetidos a anadlise de variancia e de
regressdo. A significancia da regressao
foi testada pelo teste F, e o coeficiente
de regressao foi testado pelo teste T,
cujo nivel de significancia adotado foi
10%. Foi utilizado o procedimento
GLM do SAS 9.2 (SAS INSTITUTE,
2008).

Foi realizada analise de correlagéo entre
a massa fresca e comprimento, largura,
espessuras (na base, centro e apice dos
cladodios, expressas em milimetros),
area e volumes dos cladodios, estimados
a partir dos trés valores de espessura.
Foram utilizadas medidas de 4.502
cladodios de 144 plantas. O coeficiente
de correlacdo de Pearson (r) foi
calculado como demonstrado a seguir:

Comprimento;

o (EA:_)(E}-')

r= - n
Jpe - B sy

Em que:y corresponde ao peso dos
cladédios, ex ao comprimento, largura,
espessura, area e volume dos cladodios.
A significancia da correlacdo foi
avaliada pelo teste T. A analise de
correlagcao foi realizada pelo
procedimento Corr do SAS.

(Ev)y
- T]

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito (P>0,10) da adubacao
nitrogenada para as caracteristicas
morfogénicas (Tabela 1). Efeitos

significativos nessas caracteristicas
poderiam ser esperados, pelo fato de o
nitrogénio agir como estimulador de

divisdo e alongamento celular, o que
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promoveria  efeitos  diretos
comprimento dos cladédios.

Em estudos ecofisiologicos de Poaceas
forrageiras, € comum o uso de taxas de
crescimento para avaliacdo de fluxo de
tecidos, as quais tém sido primordiais
para o estabelecimento de estratégias de
manejo.  Entretanto, para palma
forrageira, a maioria dos estudos versa

no

sobre a producdo de massa seca.
Pesquisas dessa natureza sao
destrutivas, cujos dados somente podem
ser obtidos a partir do segundo ano de
plantio. Assim, o conhecimento das
taxas de crescimento pode ser uma
ferramenta usual no estudo do
desenvolvimento de tais plantas.

Tabela 1. Equacdes de regressdo e médias de cimtaxds morfogénicas de cladddios
de palma miuda sob doses de nitrogénio

Caracteristicas Doses de nitrogénio Equacio Regr. Bl

morfogénicas 0 100 200 300 quag SigF SigT
TAIC (cm/dia) 0,31 0,34 0,34 0,36 Y=0,3394 0,6441 0,1581
TAC (cm/dia) 0,13 0,14 0,14 0,15 ¥=0,1425 0,9148 0,4440
TEC (cm/dia) 0,019 0,022 0,022 0,023Y=0,0215 0,3298 0,2060
TEA (cmz/dia) 0,914 0,894 1,032 1,028Y=0,9671 0,5571 0,1864
TEV (cm3/dia) 1443 134,3 136,6  136,7Y=0,9072 0,3900  0,2962
TApC (Cl./dia) 0,0962 0,1033 0,1096 0,1249=0,1085 0,1427  0,1280
Filocrono 12,65 11,33 10,51  10,24Y=11,180 0,4909 0,0781

Sig F = significAncia da regresséao pelo testlE; significancia do coeficiente de regresséo tespado
teste T; TAIC = taxa de alongamento de cladédioCTAtaxa alargamento de cladédio; TEC = taxa de
espessamento de cladédio; TEA = taxa de expansdrede TEV = taxa de expansao de volume;

TApC = taxa de aparecimento de cladédios.

O nitrogénio promoveu efeito linear e
positivo (P<0,10) no numero de cladddios
(Tabela 2), com valores que variavam de
27,75 a 36,08 cladodios, para auséncia de
adubacéo e para a dose de 300kg/ha de N,
respectivamente. Isso se explica pelo
fato de o nitrogénio ser o nutriente que
estimula a divisdo celular e promove o

aparecimento de novos cladodios.
Dubeux Janior et al. (2010) nao
verificaram  efeito  significativo  da

adubacao fosfatada e potassica no nimero
de cladodios de palma forrageira. Teles et
al. (2002), também ndo observaram
efeito significativo de fosforo e potassio
para numero de cladédios primarios,
porém, para numero total de cladédios
por planta e nuamero de cladédios
secundarios, observaram diferenca
significativa entre tratamentos.

Lemaire & Chapman (1996) mostraram

gue a taxa de aparecimento de folhas
tem papel central na morfogénese,
devido a influéncia direta sobre cada um
dos trés componentes da estrutura do
pasto. Existe uma correlacdo entre a
TApF com a densidade populacional de
perfilhos (nimero de cladodios no caso
da palma forrageira), pois cada lamina
foliar surgida representa potencialmente
0 aparecimento de um novo perfilho (ou

novos cladodios), devido a geragdo de
novas gemas axilares. Assim, embora
ndo tenha apresentado diferencas
significativas, em valores absolutos, a
TApC aumentou de acordo com a

disponibilidade de nitrogénio, o que

pode ter acarretado a elevagéo linear no
namero de cladodios.

1160



Rev. Bras. Salde Prod. Anim., Salvador, v.13, n4,1156-1165 out./dez., 201#tp://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

Nado se observou efeito significativo

(P<0,10) para a caracteristica
comprimento dos cladodios. Observou-se
efeito linear negativo (P<0,05) da

adubacéao nitrogenada sobre a largura,
espessura, volume e peso médio dos
cladodios (Tabela 2). O decréscimo, tanto
para os valores médios da caracteristica
espessura, quanto para volume dos
cladodios, pode ser um reflexo da
elevacdo da quantidade de cladddios com
o aumento da disponibilidade de

nitrogénio, visto que a planta necessita
distribuir 0s nutrientes para uma

maior quantidade de claddodios, o que

influencia na espessura das mesmas.
Atribui-se 0 menor peso dos cladddios,

com o aumento da adubagé&o nitrogenada,
a maior deposicdo de massa seca por
cladddio nessas plantas, uma vez que a
competicdo por nutrientes € menor em

termos de numero de cladédios. Portanto,
as plantas tendem a aumentar o numero
de cladddios, quando se elevam os niveis
de nitrogénio, consequentemente, a
variagdo na distribuicdo dos nutrientes

influencia as  caracteristicas  de

desenvolvimento dos mesmos.

Tabela 2. Equacdes de regressdo e médias de ciastarzie morfoldgicas de plantas de
palma miuda sob doses de nitrogénio

Caracteristicas Doses de nitrogénio 5 Regr. p1

- Equacéo . .
morfolégicas 0 100 200 300 SigF  SigT
N° cladédios 27,75 30,19 31,00 36,08=27,38 +0,026N 0,258 0,0912 0,0764
Compr. (cm) 18,37 17,72 17,98 17,98 =18,01 - 0,3247 0,3710
Larg. (cm) 8,41 8,02 8,06 8,05 Y =8,29 — 0,001N 0,439 0,0248 0,0188
Espes. (cm) 1,70 1,62 1,65 1,59Y =1,68 — 0,0003N 0,344 0,0271 0,0448
Area (cn) 1443 134,3 136,6 136,7Y =137,99 - 011568 0,1272
Vol. (cn?) 2479 2234 2290 220,2Y =241,74-0,07N 0,450 0,0356 0,0169
PMC (g) 158,2 140,5 1445 137,07 =154 — 0,059N 0,453 0,0311 0,0164
PMP () 4384 4245 4482  4927Y =4509,98 - 0,5600 0,3443
PM (Ton/ha) 1754 169,8 179,3 197,1Y¥ =180,39 - 0,5600 0,3443

Sig F = significancia da regressao pelo test@lE; Significancia do coeficiente de regresséo tespado
teste T; PMC = peso médio dos cladddios; PMP = pestio das plantas; PM = produtividade média.

N&o houve efeito (P>0,10) da adubacao
nitrogenada para producdo de massa
fresca em toneladas por hectare. A
producdo de massa fresca por hectare
apresentou valores de 175,36 toneladas
para a auséncia de adubacdo a 197
toneladas, para o tratamento com 300kg
de N. N&o se observou efeito da
adubacdo (P>0,10) sobre os valores
médios das caracteristicas area e massa
das plantas (Tabela 2). Ao se tratar das
caracteristicas referentes a massa fresca
dos cladodios (producdo em toneladas

mesmas tém importancia desconsiderada,
uma vez gque possuem pouca relevancia
em estudos com outras plantas
forrageiras. Por ser de facil afericdo e
visualizacdo, a producdo de massa
fresca, por vezes, é utlizada para o
dimensionamento e controle do fluxo de
animais (principalmente nas épocas
secas). Outro ponto que deve ser
considerado, no que concerne a
importancia da producdo de massa
fresca, centra-se no fato de que a
guantidade de agua advinda dessa

por hectare e massa média das plantas), as biomassa é elevada.

1161



Rev. Bras. Salde Prod. Anim., Salvador, v.13, n4,1156-1165 out./dez., 201#tp://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

A auséncia de diferencas estatisticas
para grande parte das -caracteristicas
avaliadas pode advir de caracteristicas
inerentes a dindmica do desenvolvimento
do sistema radicular da palma forrageira,
além da fonte de nitrogénio utilizada. A
distribuicdo irregular da precipitacéo
pluviométrica que, por vezes, concentra-
se em trés ou quatro meses, pode
gerar curtos periodos de crescimento
pleno das raizes, cuja grande parte destas
vém a sucumbir com a entrada da estagéo
seca. Dessa forma, este pode ser
um mecanismo de economia de
fotoassimilados e agua pela planta.

Visto a ureia ser uma fonte passivel de
perdas por volatilizacdo, além da
lixiviagdo, o sistema radicular da palma
denota ndo ser capaz de absorver, de
maneira eficiente, grande parte do
nitrogénio, aplicado via adubacdo, antes
gue o mesmo seja perdido para o0 meio
ambiente. Tal afirmativa se ratifica ao
se considerar o estudo de Gonzalez
(1989). O autor observou efeito positivo
da aplicacdo do nitrogénio e fésforo na
producdo de massa seca GQgpuntia
lindheimeri Engelm. em experimentos
de longa duracdo, porém néo observou
efeitos da adubacdo nos primeiros dois
anos apos plantio. Zufiga-Tarango et al.
(2009) observaram variagcbes na
producdo de massa seca e densidade de
raizes, respectivamente, ao longo do
periodo de amostragens.

Foi observada correlacdo (P<0,0001)
das medidas de comprimento, largura,
espessura, area e volume com a massa
fresca dos cladddios (Figuras 2 e 3).
Isso comprova a existéncia de
associacao linear entre a massa fresca
dos cladddios e as demais variaveis.
Embora os graus de associacéo linear
entre a massa fresca com comprimento,
largura, espessura e area possam ser
considerados relativamente elevados, os
maiores coeficientes de correlagéo
foram obtidos com a utilizacdo das

medidas de volume dos cladodios. Para
o célculo da estimativa de volume dos
cladodios, foram utilizadas as medi¢des
de comprimento, largura e espessura
dos cladddios (trés dimensdes), o que
garantiu que o volume dos cladddios
apresentasse 0s maiores coeficientes de
correlagcao dentre as demais
caracteristicas.

Em relacdo a espessura, a maior
correlacéo foi obtida quando as medidas
foram tomadas na base dos cladddios.
Entretanto, o volume se correlacionou
melhor com o peso, quando foi
calculado com a utilizacdo das medidas
de espessura, tomadas no centro dos
cladodios. As medidas tomadas nas
extremidades do cladddio (apice e base),
a depender do estadio de
desenvolvimento do cladédio, né&o
representam de maneira fidedigna a
espessura média do cladédio. Com o
aumento do peso das ordens
subsequentes, os cladédios de ordens
inferiores passam a aumentar a espessura
na base (incremento dos tecidos de
sustentacdo) para sustentar de maneira
eficiente 0 peso da planta. Mesmo em
cladodios completamente expandidos, a
espessura do apice do cladddio ainda
assim permanece como a regido menos
espessa, a subestimar qualquer estimativa
gue a utilize como base de calculo.

Devido aos valores do coeficiente de
correlacdo entre o volume e massa
fresca, é possivel afirmar que o volume
pode ser usado como variavel preditora
para o peso dos cladddios (Figura 2).
Isso é importante na realizacdo de
estudos ndo destrutivos que visem o
acompanhamento do desenvolvimento
das plantas de palma forrageira. Nesse
cenario, pode ser possivel também o
desenvolvimento de equacbOes para
obtencédo de estimativas de producgao de
massa de palma forrageira, em
condicbes de campo, quando na
auséncia de balancas.
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Figura 2. Coeficientes de correlacdo (r) e sigaifa da

correlacdo (P) entre o comprimento, largura,
espessura e peso dos cladddios
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correlacdo (P) entre a area, volume e peso dogditex
Volume 1= calculado com a espessura da base dos
cladodios, Volume 2= calculado com a espessura do
centro dos cladodios, Volume 3= calculado com a
espessura do apice dos cladodios
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O uso da adubacdo nitrogenada néo
interfere nas caracteristicas morfogénicas
e na producdo de biomassa da palma

forrageira. O volume da palma pode ser
usado como variavel preditora para o
peso fresco dos cladddios.
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