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DETERMINACAO DA AREA DE CLADODIOS DE TRES CLONES DE PALMA
FORRAGEIRA DO GENERO OPUNTIA

COSTA, Thuane Cristina Teodosio da.

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar algumas mensuracbes no cladodio que podem
influenciar direta e indiretamente na determinagdo da &rea foliar de trés clones do género
Opuntia. O estudo foi realizado na Universidade Estadual da Paraiba Campus IV em Catolé
do Rocha, sertdo paraibano com trés clones de palmas do género Opuntia (Gigante, IPA-
Sertanea e Orelha de elefante mexicana). Para mensuracdo da area foliar dos cladddios,
utilizou-se o método direto, através do corte e para a estimativa indireta a metodologia
proposta por Garcia-Cortazar e Nobel, pela seguinte expressao: AC= Comprimento x Largura
x 0,632, onde a 4rea é expressa em cm?. O maior nimero de cladédios/planta foi observado no
clone gigante seguido do IPA-Sertanea e Orelha de elefante mexicana (8, 6 e 5) e cladddios
secundarios. Para os trés clones de palma gigante e Ipa-Sertdnea verifica-se que 0s
comprimentos maximo e minimo sdo constatados em cladddios de 3* e 1% ordens,
respectivamente. N&o tendo havido tanta variagdo para este parametro independente da ordem
de aparecimento de cladddios para os clones gigante e orelha de elefante mexicana. As
variaveis espessura, peso verde, area foliar medida e estimada, apresentaram maior variagdo
nos resultados, que pode ser contatado pelos elevados CVs, independente da ordem de
aparecimento dos cladédios. Comparando os dois métodos utilizados para determinacdo da
area foliar dos clones pode-se verificar melhor correlacdo para a palma IPA-Sertanea e
gigante e (R*= 1,0 e 0,64) e menor (R?*= 0,55) na palma orelha de Elefante mexicana. O
menor coeficiente de correlacdo verificado na palma orelha de elefante mexicana pode ser
atribuido ao menor nimero de ordens de brotagdes, onde o clone s6 apresentava duas ordens.
O maiores valor do coeficiente de correlacdo entre area foliar real e o produto do
comprimento pela largura cladédios multiplicado pelo fator de corre¢do (0,632) para o clone
IPA-Sertdnea permitem estimativas mais acuradas da area foliar. Outros estudos com 0s
clones gigante e Orelha de elefante mexicana devem ser conduzidos, ou até mesmo testar
outras metodologias para se estimar a area de forma indireta.

PALAVRAS-CHAVE: Comprimento. Espessura. Medidas lineares.



DETERMINATION OF THE AREA OF CLADODES THREE CLONES FORAGE
CACTUS OF THE GENUS OPUNTIA THROUGH DIRECT AND INDIRECT
METHODS

COSTA, Thuane Cristina Teodo6sio da.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate some measurements in cladodes that can influence
directly and indirectly in the determination of leaf area of three clones of the genus Opuntia.
The study was conducted at the State University of Paraiba Campus IV Catole the Rocha,
Paraiba backwoods with three clones cactus of the genus Opuntia (Giant, IPA- ertanea and
Mexican Elephant Ear). To measure the leaf area of the cladodes, we used the direct method,
by cutting and for indirect estimation methodology proposed by Garcia - Cortazar and Nobel,
by the following expression: AC = Length x Width x 0.632, where the area is expressed cm2.
The largest number of cladodes/plant was observed in the giant clone followed by IPA -
Sertanea and Mexican Elephant Ear (8, 6, 5) and secondary cladodes. For the three clones of
giant cactus and IPA-Sertanea it appears that the maximum and minimum lengths are
observed in cladodes orders 3rd and 1st respectively. And there was not much variation for
this parameter independent of the order of appearance of cladodes for clones and giant
elephant ear Mexican. The variable thickness, fresh weight, measured and estimated leaf area
showed greater variation in the results, which can be contacted by high CVs, independent of
the order of appearance of cladodes. Comparing the two methods used to determine the leaf
area of the clones can better verify correlation to the palm IPA-Sertanea and giant (R2 = 1.0
and 0.64) and lower (R2 = 0.55) in the palm ear Mexican Elephant. The lowest correlation
coefficient found in the palm of Mexican elephant ear can be attributed to fewer orders shoots
where the clone had only two orders. The larger value of the coefficient of correlation
between leaf area and the product of length by width multiplied by cladodes correction
(0.632) factor for clone IPA-Sertanea allow more accurate estimates of leaf area . Other
studies with the giant elephant ear Mexican clones should be conducted or even other test
methodologies for estimating the area of indirect, or even other testing methodologies to
estimate the area indirectly.

KEY-WORDS: Length. Thickness. Linear measurements



1. INTRODUCAO

No Brasil, o espaco territorial considerado como semiarido, abrange uma area de
969.589,4 km? representando 11,39% do territério nacional e 60% do Nordeste
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005) e como caracteristica a irregularidade do regime
de chuvas, ocorréncia de secas periodicas e altas taxas de evapotranspira¢do influenciando
expressivamente a disponibilidade e qualidade de forragem produzida na regido.

O semiarido nordestino é caracterizado pela heterogeneidade das condi¢fes naturais,
como clima, solo, topografia, vegetacdo e caracteristicas socioeconémicas (BORBA et al.,
2013). Para Mendes (1986) o trago mais marcante é o clima, principalmente pela existéncia de
um regime pluviométrico que delimita duas estacfes bem distintas. Uma curta estacao
chuvosa de trés a cinco meses, denominada de “inverno” e uma longa esta¢do seca chamada
de “verdo”, que tem duragdo de sete a nove meses.

A palma forrageira dos géneros Opuntia e Nopalea sdo originarias do Mexico e
atualmente encontradas em todo planeta (Santos et al., 2011). Conforme Ferraz (2013) o
Brasil tem a maior area de palma plantada do mundo, atualmente com cerca de 600 mil
hectares e o produtor rural ainda dispde de poucas informacgdes sobre o assunto. Conforme
Aragjo et al. (2013) a palma é uma cactécea utilizada para maltiplos usos, dentre eles como
planta forrageira, fruta, verdura, cercas vivas, controle de erosdo, conservagdo de solos,
paisagismo, producdo de corantes, dentre outros.

No entanto, a produtividade pode ser influenciada pela densidade de plantio, ou seja,
a medida que se aumenta a quantidade de plantas por area, aumenta a produtividade. A
densidade comumente sugerida é de 40.000 plantas/ha, que pode aumentar a produtividade
para cerca de 20 t MS/ha/ano, quando manejada e adubada adequadamente. Porém, o
espacamento vai depender das necessidades e preferéncias especificas de cada agricultor
(MENEZES et al., 2005), pois 0 mesmo esta diretamente associado a interceptacdo da luz e,
conseqlientemente, a eficiéncia fotossintética (FARIAS et al., 2000).

O crescimento vegetal pode ser avaliado por meio de medidas de diferentes tipos,
sendo as mais comuns as numeéricas, lineares e superficiais. De acordo com Clemente e Bovi
(2000) a escolha de um método depende principalmente do objetivo do pesquisador,
disponibilidade de mao de obra, tempo e equipamentos necessarios para a realizacdo das
medidas.

Estudos sobre area total dos articulos sdo medidas Uteis para se estimar a capacidade

fotossintética desta cactacea (LEITE et al., 2011). Conforme Nascimento (2008) a area foliar



€ uma das varidveis utilizadas para mensurar 0 crescimento vegetativo, assim como 0S
aspectos morfologicos de mensuracées de cladodios (comprimento, largura e espessura).

Informacdes das variagdes do indice de area de cladddio (IAC) ao longo do ciclo da
cultura permitem avaliar a capacidade ou velocidade com que a parte aérea da cultura ocupa a
area disponivel de solo. Métodos diretos sdo utilizados na estimativa do IAC, no entanto,
estes sdo destrutivos e geralmente utilizados para estimativas indiretas (ARAUJO et al.,
2013).

Objetivou-se com este estudo realizar algumas mensuracdes em cladodio de trés
clones do género Opuntia que podem influenciar direta e indiretamente na determinagdo da
area foliar em palmal estabelecido no Departamento de Agrarias e Exatas da Universidade

Estadual da Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Estadual da Paraiba Campus IV em Catolé do
Rocha, Sertdo Paraibano em uma area de 1,2 hectares estabelecido com trés clones de palmas
do género Opuntia (Gigante, IPA-Sertanea e Orelha de elefante mexicana) em espagamento
superadensado (1,80 x 0,10 m). O municipio encontra-se a 272 m de altitude, sob as
coordenadas geograficas de 6°20°38°’S e 37°44°48”. De acordo com a classificacdo Koppen,
do tipo BSWh, quente e seco, cuja temperatura media anual e de 27° C.

O palma gigante foi estabelecida em 2012 nos més agosto\setembro, sendo a palma
gigante , ja a IPA-Sertdnea no més outubro do ano 2012 e a Orelha de elefante mexicana no
més junho no ano 2013. Na &rea do palmal, foram escolhidas de forma aleatoria, seis plantas
representativas para cada clone, totalizando 18 plantas. Nas mesmas foram tomadas medidas
de comprimento, largura, espessura, nimero total de cladédios por planta e por ordem r ordem
e posteriormente os cladddios foram pesadas em balanca digital de bancada semi-analgética.

Para avaliar a area foliar medida dos cladddios, utilizou-se 0 método direto proposto
por Silva (2009), onde este consiste no corte da planta e posteriormente utilizando-se papel
A4 de &rea conhecida (637,2 cm?) e peso de 4,69, determinados antes da realizacdo dos
contornos de todos os cladodios por planta. Para a realizacdo dos contornos, utilizou-se uma
caneta esferografica, de modo a representar a forma real dos mesmos no papel. Em seguida, o
papel contornado foi identificado, recortado o desenho e pesado em balanca de preciséo
(0,0019).



Com os pesos obtidos, fez-se a substituicdo em regra de trés simples para se

determinar a &rea dos cladédios por ordem, conforme o modelo abaixo:

Peso da folha do papel .........ccccoveeevveieennne Area da folha do papel
Peso do contorno do papel ............cccccevveenee X

Para determinar a area através do método indireto foram tomadas medidas lineares
de comprimento e largura que podem ser obtidas sem que haja a necessidade de se destruir a
planta. A metodologia escolhida foi & proposta por Garcia-Cortazar e Nobel (1991) pela

seguinte expressdo: AC= Comprimento x Largura x 0,632, onde a 4rea é expressa em cm>.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior nimero de cladddios por planta foi observado no clone gigante seguido do
IPA-Sertdnea e Orelha de elefante mexicana (8, 6 e 5) respectivamente. Verificou-se um
maior numero de cladddios secundarios para os clones gigante e IPA-Sertanea e menor para o
clone Orelha de elefante mexicana. De acordo com Silva (2009) o maior mumero de
cladddios de segunda ordem nos dois clones se deve ao fato da planta possuir mais cladédios
primarios que sdo responsaveis pela emissdo de novos cladodios, enquanto que os cladodios
primarios sdo originados apenas de uma Unica raquete, denominada mae.

Em se tratando dos cladddios terciarios estes apresentaram-se em maior quantidade
na palma gigante, menor na IPA-Sertanea e inexistente na Orelha de elefante mexicana. De
acordo com Silva (2009) o menor nimero de cladddios terciarios possivelmente esteja
relacionado com o sombreamento dos articulos secundarios, contribuindo para tal resultado.
Flores-Flores e Tekelenburg (2001) ressaltam a interferéncia das altas temperaturas no atraso
de brotacGes dos cladddios e que, o tempo de duragdo das chuvas pode induzir os ciclos de
surgimento.

Nas tabelas 1, 2 e 3, sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva do género
Opuntia para os clones de palma gigante, IPA-Sertanea e Orelha de elefante mexicana.

Para os clones de palma gigante e IPA-Sertanea verifica-se que o comprimento
maximo e minimo sdo constatados em cladodios de 3% e 12 ordens de brotacoes
respectivamente. N&o tendo havido tanta variagdo para este parametro independente da ordem
de aparecimento de cladodios para os clones gigante e orelha de elefante mexicana. Conforme
Silva (2009) o maior comprimento de cladodio é verificado nos de primeira ordem em fungéo



do aparecimento de outras ordens. Neste estudo o Unico clone que corroborou com 0s
resultados da autora foi o clone Orelha de elefante mexicana. J& Mandragon e Gonzalez
(2001) enfatizam que o comprimento do cladddio é uma caracteristica pouco influenciada

pelo manejo que a planta é submetida, no entanto € influenciada pelo genotipo.

Tabela 1. Estatistica descritiva para o clone de palma gigante, Catolé do Rocha-PB, 2013

Variaveis Média Minima Maéxima Desvio CV (%)
Comprimento cladddio primario (cm) 28,7 23,0 34,0 3,14 11,0
Comprimento cladddio secundéario (cm) 27,27 22,50 33,50 3,68 13,5
Comprimento cladodio terciario (cm) 27,9 24,0 35,0 3,30 11,7
Largura cladddio primario (cm) 15,4 12,5 18,0 1,80 11,0
Largura cladddio secundéario (cm) 13,47 3,50 18,00 3,46 25,7
Largura cladddio terciario (cm) 13,6 10,5 17,0 1,70 12,1
Espessura cladodio primario (cm) 1,9 3,0 2,7 6,90 37,0
Espessura cladodio secundario (cm) 1,6 0,6 2,8 5,81 35,4
Espessura cladddio terciario (cm) 0,7 0,4 1,4 2,80 38,1
Peso verde cladddio primario (g) 0,635 0,380 0,810 269,8 29,8
Peso verde cladddio secundario (g) 0,360 0,150 0,550 0,13 34,5
Peso verde cladodio terciario (g) 0,200 0,100 0,300 0,10 26,4
Area F. medida cladédio primério (cm?) 4429 2034 867,8 284,7 64,0
Area F. medida cladddio secundério (cm?) 304,6 162,70 9491 187,1 61,4
Area F. medida cladddio terciério (cm?) 358,7 2441 949,1 200,0 55,8

Avrea F. estimada cladédio primario (cm?) 2750 185,3 365,3 54,20 20,0
Avrea F. estimada cladédio secundério (cm?) 226,9 73,00 381,10 73,96 32,6
Avrea F. estimada cladédio terciario (cm?) 2425 1659 376,0 55,50 22,9

Verificou-se ainda que as menores largura foram constatadas em cladodio da 22
ordem de brotacéo (3,50 cm), na palma gigante e orelha de elefante, contribuindo desta forma
com o aumento do CV (Tabela 1 e 3) respectivamente. No geral a média da largura de 14,16;
13,00 e 14,45 cm para os clones gigante, IPA-Sertanea e Orelha de elefante, respectivamente
estdo condizentes com os verificados na literatura. Conforme Sales et al. (2003) a genética da
planta associada as oscilagcbes climaticas tem uma influéncia nas variaveis largura e

comprimento dos cladddios, refletindo na produtividade.



Conforme Tabelas 1, 2 e 3 as variaveis espessura, peso verde, area foliar medida e
estimada, foram as que apresentaram maior variagdo nos resultados, que pode ser constatado
devido aos elevados CVs, independente da ordem de aparecimento dos cladddios. Isso
provavelmente ocorreu devido alguns articulos se apresentarem expandidos e outros em

expansdo, acarretando em diferencas.

Tabela 2. Estatistica descritiva para o clone de palma IPA-Sertanea, Catolé do Rocha-PB,

2013
Variaveis Média Minima Maéaxima Desvio CV (%)
Comprimento cladodio primario (cm) 23,2 12,5 32,5 6,5 28,0
Comprimento cladodio secundario (cm) 25,1 14,7 33,0 5,3 21,2
Comprimento cladddio terciario (cm) 26,8 21,5 30,5 3,7 13,8
Largura cladédio primério (cm) 11,7 6,5 16,5 3,0 25,4
Largura cladddio secundario (cm) 13,6 10,5 17,0 2,2 16,3
Largura cladddio terciario (cm) 13,7 10,0 18,5 3,3 23,8
Espessura cladddio primario (cm) 1,8 1,3 3,0 6,1 33,6
Espessura cladddio secundario (cm) 1,3 0,7 1,8 4,0 32,1
Espessura cladodio terciario (cm) 1,0 0,6 1,4 2,8 27,3
Peso verde cladddio primario (g) 0,400 0,100 0,6 0,2 40,2
Peso verde cladddio secundario (Q) 0,300 0,100 0,6 0,2 61,3
Peso verde cladddio terciario (g) 0,300 0,100 0,5 0,1 52,2
Area F. medida cladédio primério (cm?) 179,4 51,4 338,9 85,7 47,8
Area F. medida cladddio secundario (cm?) 230,3 102,2 333,7 72,5 31,5
Area F. medida cladddio terciério (cm?) 2356  139,0 356,6 79,1 33,6

Avrea F. estimada cladédio primario (cm?) 283,8 81,3 536,3 135,6 47,8
Avrea F. estimada cladédio secundério (cm?) 364,4  161,7 528,0 114,8 31,5
Avrea F. estimada cladédio terciario (cm?) 372,7  220,0 564,3 125,1 33,6

As médias das espessuras e peso verde dos cladodios foram na ordem de 1,4; 1,4 e
0,9 cm e 0,333; 0,398 e 0, 495 kg para os clones Gigante, IPA-Sertanea e Orelha de elefante
mexicana independente da ordem de brotacédo, respectivamente. Também é possivel constatar
conforme Tabelas 1, 2 e 3 que 0s maiores pesos e espessuras sao verificadas nos cladodios de

primeira ordem, reduzindo conforme o aparecimento de novas ordens. Os cladddios de
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primeira ordem, por serem mais velhos sdo responsaveis pela sustentacdo dos demais e de

outras estruturas da planta como flores e frutos.

Tabela 3. Estatistica descritiva para o clone de palma Orelha de elefante mexicana, Catolé do
Rocha-PB, 2013

Variaveis Média Minima Maéaxima Desvi CV
0 (%)
Comprimento cladddio primario (cm) 28,72 23,00 34,00 3,14 10,94
Comprimento cladodio secundario (cm) 27,27 22,50 33,50 3,68 13,49
Largura cladddio primario (cm) 15,44 12,50 18,00 1,78 11,50
Largura cladddio secundéario (cm) 13,47 3,50 18,00 3,46 25,70
Espessura cladddio primario (cm) 1,9 0,3 2,7 6,87 36,67
Espessura cladodio secundario (cm) 1,6 0,6 2,8 581 3542
Peso verde cladddio primario (Q) 0,630 0,380 0,905 269,8 42,82
Peso verde cladddio secundério (Q) 0,360 0,150 0,550 0,13 34,50
Area F. medida cladédio primario (cm?) 4429 203,38 867,76  284,8 64,29

Area F. medida cladddio secundario (cm?) 304,6 162,70 949,11 187,1 6142
Avrea F. estimada cladédio primario (cm?) 275,0 185,33 365,30 54,23 19,72
Avrea F. estimada cladédio secundério (cm?)  226,9 73,00 381,10 73,96 32,60

Ainda conforme as Tabelas 1, 2 e 3 para a determinacdo da area dos cladodios
através dos métodos direto e indireto, as médias apresentam-se distribuidas de forma
heterogénea, promovendo coeficiente de variacdo alto para a metodologia em que se utilizam
0s contornos em papéis e pela equacdo proposta por Garcia-Cortazar e Nobel (1991). Segundo
Silva (2009) o fator que pode ter contribuido para o aumento do coeficiente de variacdo, pode
ser atribuido a variabilidade genética dos clones, visto que algumas plantas possuem maior
namero de articulos por ordem. Mesmo assim, esta € uma varidvel de grande importancia,
pois a partir dela pode-se estimar o indice de area do Cladddio, que é a relacdo entre a area
foliar da palma e a area do solo ocupada pela mesma.

Na Figura 1, podemos observar a correlagdo da area foliar medida pelo método direto
(corte da planta) e a area foliar estimada, determinada conforme metodologia proposta por
Garcia-Cortazar e Nobel (1991), nos cladddios dos clones Gigante, IPA-Sertanea e Orelha de

elefante mexicana.
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Figura 1. Correlagdo entre a area foliar determinada e estimada pelos métodos direto e

indireto em clones de palma Gigante (A), IPA-Sertanea (B) e Orelha de elefante mexicana (C)

O crescimento vegetal é avaliado pelas variacbes de algumas caracteristicas

estruturais da planta ao longo do tempo, e estas variagdes permitem o acompanhamento da

atividade fotossintética, sendo responsavel pelo acumulo de biomassa ao longo do

crescimento.
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De posse da anélise de regressdo comparando os dois métodos utilizados para
determinacéo da area foliar dos clones pode-se verificar melhor correlagdo para a palma IPA-
Sertanea e gigante e (R*= 1,0 e 0,64) e menor (R?= 0,55) na palma orelha de elefante
mexicana. O menor coeficiente de correlacdo verificado na palma orelha de elefante mexicana
pode ser atribuido ao menor nimero de ordens de brotagdes (Tabela 3), onde o clone s
apresentava duas ordens. Conforme Silva (2009) a correlagdo entre caracteristicas tem
basicamente duas origens a genetica e de ambiente. Para Falconer (1987) a correlacdo
genética é ocasionada principalmente pelo pleitropismo (um gene condiciona mais de um
caractere de forma simultanea) e pela ligacdo génica (associacdo ndo aleatoria entre alelos de
diferentes locos). De acordo com o mesmo autor a correlagdo fenotipica é determinada como
sendo a associagdo entre duas variaveis que podem ser observadas diretamente. Ja Mandragon
e Gonzales (2001) enfatizam que a area do cladddio é dependente das dimensdes do
comprimento, largura e formato, medidas estas que sdo determinadas pelo genotipo,
justificando as variacbes entre os clones avaliados. O conhecimento da érea
fotossinteticamente ativa das espécies vegetais é de fundamental importancia, pois sédo
responsaveis pela atividade fotossintética, refletindo de maneira positiva ou negativa na

produtividade vegetal.

4. CONCLUSOES

O maiores valor do coeficiente de correlacdo entre area foliar real e o produto do
comprimento pela largura dos cladédios multiplicado pelo fator de correcdo (0,632) para o
clone IPA-Sertanea permitem estimativas acuradas da area foliar.

Outros estudos com os clones gigante e Orelha de elefante mexicana devem ser
conduzidos, ou até mesmo testar outras metodologias para se estimar a area foliar de forma

indireta.
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