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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de mudas de palma
forrageira, das cultivares Miuda, Mao-de-Moga e Orelha de Elefante Mexicana
(OEM), confeccionadas através do método de propagacdo por fragmentos. O
experimento foi conduzido no IF Sertdo Pernambucano Campus Petrolina Zona
Rural, a campo, onde foi realizada a fragmentacdo dos cladédios, o plantio dos
fragmentos e o acompanhamento do desenvolvimento inicial, avaliando o tempo de
emissao de brotacdo, o numero de brotacdes por fragmento, a mortalidade de
plantas, a &rea dos cladédios e o desenvolvimento do sistema radicular, além de se
analisar a viabilidade econb6mica desse método. O periodo de avaliagdo teve
duracdo de 90 dias. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x3, onde se avaliou no primeiro fator o nimero de fragmentos por
cladddio (quatro, seis e oito partes) e no outro fator a resposta das cultivares (Miuda,
Mé&o-de-Mocga e Orelha de Elefante Mexicana) com 10 repeticdes e um fragmento
por unidade experimental. Os dados foram avaliados pela Andalise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Em relacdo ao tempo de
emissao de brotacéo, observou-se que apenas a fragmentacdo em quatro partes, na
cultivar OEM, apresentou emissdo mais acelerada. Nao houve interagdo entre os
fatores avaliados, no quesito numero de brotacdes por fragmento, todas as
fragmentacdes, em todas as cultivares, se apresentaram viaveis. Avaliando a area
de cladédio (cm?), observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos e as
cultivares, sendo que a fragmentacdo em quatro partes proporcionou maior area de
cladédio que as demais, 0 que refletira em maior atividade fotossintética e um
desenvolvimento acelerado da planta. Em relagdo ao comprimento de raiz (cm),
nenhum tratamento diferiu estatisticamente, levando a conclusdo que existe
viabilidade para ambos, no quesito avaliado. Todos os tratamentos apresentaram
viabilidade econdmica. Concluiu-se com esse estudo que, a fragmentacdo do
cladédio em quatro partes apresentou maior viabilidade agrondémica.

Palavras-chave: Opuntia stricta; Nopalea cochenillifera; propagacdo rapida;
alternativa; nutricao.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the production of cactus pear seedlings, of
the Miuda, Mao-de-Moca and Orelha de Elefante Mexicana (OEM) cultivars, made
using the fragment propagation method. The experiment was carried out in the field
at the IF Sertdo Pernambucano Campus Petrolina Zona Rural, where the
fragmentation of the cladodes was carried out, the planting of the fragments and the
monitoring of the initial development, evaluating the time of sprouting emission, the
number of sprouts per fragment, plant mortality, cladode area and development of
the root system, in addition to analyzing the economic viability of this method. The
evaluation period lasted 90 days. A completely randomized design was used, in a
3x3 factorial scheme, where the number of fragments per cladode (four, six and eight
parts) was evaluated in the first factor and the response of the cultivars (Miada, M&o-
de-Moca and Orelha de Elefante Mexicana) with 10 repetitions and one fragment per
experimental unit. Data were evaluated by Analysis of Variance (ANOVA) and Scott-
Knott Test at 5% probability. Regarding the sprouting emission time, it was observed
that only the four-part fragmentation, in the OEM cultivar, presented a more
accelerated emission. There was no interaction between the evaluated factors,
regarding the number of shoots per fragment, all fragments, in all cultivars, were
viable. Evaluating the cladode area (cm2), there was a statistical difference between
treatments and cultivars, with fragmentation into four parts providing a larger cladode
area than the others, which will reflect in greater photosynthetic activity and
accelerated plant development . Regarding the root length (cm), no treatment
differed statistically, leading to the conclusion that there is viability for both, in the
evaluated item. All treatments showed economic viability. It was concluded from this
study that the fragmentation of the cladode into four parts presented greater
agronomic viability.

Keywords: Opuntia stricta; Nopalea cochenillifera; fast propagation; alternative;
nutrition.
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1 INTRODUCAO

7z

A palma forrageira € um ingrediente indispensavel na alimentacdo de
pequenos e grandes ruminantes no Semiarido brasileiro, uma vez que ela se adapta
muito bem as condic¢fes climaticas dessa regido e € uma excelente fonte de energia,
além de conter em sua composicao, aproximadamente, 90% de &gua, sendo assim,
também uma fonte de hidratagdo para os animais. Ela é cultivada com sucesso no
Semiarido desde o século XX (SILVA e ANDRADE, 2013).

No entanto, essa cultura vem sofrendo com o ataque de uma praga
conhecida como cochonilha do carmim silvestre (Dactylopius opuntiae Cockerell),
gue é um inseto da ordem hemiptera que, além de sugar a seiva da planta, também
injeta uma toxina que leva a palma a morte. A cochonilha do carmim é facilmente
identificada e a sua caracteristica mais marcante é o conteudo vermelho, cor de
sangue, que fica evidente quando o inseto € esmagado (SANTOS et al., 2006). De
acordo com VASCONSELOS et al. (2007), em algumas regides de Pernambuco,
esse inseto vem dizimando palmais e causando enormes prejuizos para 0S
pecuaristas. Além do estado de Pernambuco, essa praga ja se espalhou pelo estado
da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia, devastando palmais da espécie
Opuntia ficus-indica (ARAUJO et al., 2019).

Para combater essa praga pode-se utilizar o controle bioldgico,
mecanico, quimico e varietal (CAVALCANTI et al.; 2001). Porém, o mais eficaz ainda
continua sendo o uso de cultivares resistentes que, de acordo com GAVA e LOPES
(2012), a palma Miuda ou Doce, a Mao-de-Moca (clone IPA Sertania ou PALMEPA-
PB1) e a Orelha de Elefante Mexicana apresentam tal caracteristica. No entanto,
essas cultivares ainda sdo pouco difundidas na regido nordeste. Com isso, 0sS
criadores tém dificuldade de encontrar mudas suficientes para estabelecer seu
palmal, uma vez que para implantar uma area de 1 hectare de palma adensada, o
produtor tem que dispor de uma quantidade de cladddios (muda) que varia de 40 a
80 mil unidades, como relata SILVA et al. (2014). Outro fator importante é que,
guando o produtor encontra a quantidade de mudas adequada, o valor é bastante
elevado, muitas vezes inviabilizando a implantacdo de novas areas. Entdo, como

solucdo para esses problemas, vem-se estudando novas técnicas de multiplicacédo
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dessa planta forrageira, como a propagacao por fragmentos e a propagacgao in vitro,
também conhecida como micropropagacdo, que tem o intuito de viabilizar a
producdo de mudas, tanto no quesito econdmico, como também em termos

guantitativos e qualitativos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A producdo sazonal de forragens no Semiarido brasileiro se concentra
entre 3 a 4 meses do ano, devido essa regido apresentar caracteristicas de escarces
de chuvas, o que faz com que o pecuarista tenha dificuldade em produzir
satisfatoriamente (DUBEUX JR. et al., 2006).

No periodo chuvoso na regido semiarida, as plantas nativas se
apresentam como uma excelente alternativa para alimentagdo de ruminantes, tanto
em termos quantitativos, quanto nos quesitos qualitativos. Porém, quando se entra
no periodo seco do ano, o senario se inverte, e essa oferta de forragem abundante
diminui, assim como o valor nutricional dessas plantas forrageiras (LIMA et al.,
2004).

No entanto, como uma das saidas para esses produtores enfrentarem
esse periodo de estiagem, tem-se a palma forrageira, que além de tolerante a seca,
ela é uma excelente fonte de energia, tendo em torno de 62% de nutrientes

digestiveis totais em sua composicao (MELO et al., 2003).

Originaria do México, a palma forrageira se adaptou bem no semiarido
brasileiro, devido as suas caracteristicas fisiologicas (CANDIDO, 2013). Existem
inimeras cultivares desta cactacea sendo cultivadas para utilizacdo na alimentacao
animal, porém algumas se destacam nesse meio, seja por sua elevada resisténcia a
seca, como é o caso da Orelha de Elefante Mexicana, do género Opuntia, ou por
apresentar um elevado teor de carboidratos soltveis, assim como alta palatabilidade
e digestibilidade, sendo o caso da palma Miuda e da Mao-de-Moca, ambas do
género Nopalea. Salientado que essas trés cultivares citadas sdo altamente
resistentes a cochonilha do carmim. Esses sédo alguns dos motivos para essa planta
ser amplamente utilizada no nordeste brasileiro, para complementar a dieta dos

ruminantes.

Segundo ROCHA (2012), a palma forrageira € uma planta bem adaptada
a regides com baixos indices pluviométricos. Além dessas caracteristicas rasticas, a
palma forrageira é considerada uma excelente fonte de energia, devido a elevada

guantidade de carboidratos totais e minerais em sua matéria seca (FROTA et al.,
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2015). Dessa forma, o cultivo dessa cactacea se torna primordial no Semiérido

brasileiro.

No entanto, para o cultivo da palma em novas &reas requer uma grande
guantidade de material utilizando a propagacdo convencional, mesmo utilizando o
plantio do cladddio fracionado ainda dificulta o transporte da mesma para a area de
implantagdo, pois para implantar um hectare de palma no sistema convencional,
utilizando espacamentos bastante elevados, de 2,0m entre linhas e 1,0m entre
plantas, ainda sdo necessarios em torno de 5.000 cladddios, o que tem dificultado a
implantacdo de novas areas (VASCONCELOS et al., 2007).

A propagacdo da palma forrageira pela técnica de fragmentacdo de
cladddios, que consiste no plantio de fragmentos obtidos do corte dos mesmos é
uma técnica simples e acessivel a pequenos produtores, permitindo a rapida
implantacdo de palmais de multiplicacdo de mudas a partir de pequena quantidade
de cladddios (GAVA,; LOPES 2012; LIMA et al., 2019). Segundo SILVA et al. (2014),
para implantacdo de uma area de palma no sistema adensado, precisa-se em torno
de 40 a 80 mil cladddios, uma quantidade relativamente alta, dando mais um motivo
para que se lance mao da propagacao por fragmentos que, além de ser considerada
uma técnica de producdo de mudas de baixo custo, uma vez que requer uma
guantidade de cladddios bem menor, se comparada aos métodos de propagacao
convencional (NEVES et al., 2010), uma das vantagens desse método € a eficiéncia
do processo, sendo de 85% (CAVALCANTE et al., 2017).

Uma prética semelhante ja é utilizada por muitos produtores para acelerar
a propagacado de material e reduzir os custos de implantacdo de novos palmais, que
€ a divisdo do cladddio em duas partes (SOLANO; ORIHUA, 2008).

A propagacédo por fragmentos é uma técnica que vem sendo estudada

com mais intensidade a partir da metade da ultima década (Lima et al., 2021).

Além disso, essa técnica veio como uma alternativa facil e de baixo custo
para substituir, em partes, a micropropagacao da palma forrageira, que até entéo era
a unica forma disponivel para a rapida multiplicacdo de material genético (SANTOS
et al., 2007 apud Lima et al., 2021).
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No entanto, a propagacgao por fragmentos, apesar de simples, deve ser
realizada tomando alguns cuidados, uma vez que os ferimentos causados nesse
material, no ato da fragmentacdo, podem servir como porta de entrada para
microrganismos oportunistas causadores de doencas na palma forrageira (ARAUJO
et al., 2019).

A maior parte das doencgas que acometem a palma, como as podriddes,
séo ocasionadas por fungos oportunistas (LOPES, 2012).

De acordo com ARAUJO et al. (2019), uma dessas doencgas é conhecida
como a podriddo negra, causada pelo fungo (Lasiodiplodia theobromae) e se
multiplica no palmal através da utlizacdo de ferramentas infectadas, como
canivetes, facas e facbes, sendo esse um dos pontos que mais requer atencéo do

produtor na hora da propagacao da palma forrageira.

Ja quando se analisa os custos de producao da palma forrageira, um dos
fatores que mais impactam € a implantacdo do palmal, em especial, a aquisicao do
material propagativo. E quando se compara entre as cultivares, tem-se uma
elevacao de custo quando se escolhe a palma Miuda (Nopalea SP), uma vez que ela
€ bem menor se comparada a palma Gigante (Opuntia SP), ou outras cultivares do
mesmo género, 0 que requer um maior numero de cladodios por hectare (ALVES,
2014).

No entanto, com a fragmentacéo dos cladddios de palma forrageira, pode-
se reduzir o custo de aquisicdo de material propagativo em até 15 vezes, uma vez
gue, de apenas um cladodio pode-se gerar até 15 mudas, proporcionando uma

maior viabilidade na implantacdo de novos palmais (LOPES et al., 2012).

Nesse sentido, a técnica de propagacao entra como uma peca-chave na
producdo de palma forrageira no Semiarido brasileiro, tornando a pecuaria

nordestina mais eficiente.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Determinar o nivel de fragmentacdo ideal do cladddio e a viabilidade

econdmica desse método.

3.2 ESPECIFICOS

Viabilidade das mudas: determinar a percentagem de mudas que irdo

emitir brotacdes e a taxa de mortalidade das mesmas;

Quantidade de brotos por fragmentos: a quantidade de brotos emitidos
por fragmentos em relacédo as diferentes fragmentacdes, assim como nas diferentes

cultivares;

Avaliacdo da area de cladddio: mensurar a area de cladddio atraves
das medidas (largura e comprimento) feitas aos 90 dias de idade, utilizando,

também, um fator de correcéo para calcular a area de uma elipse.

Comprimento de raiz: Determinar o comprimento do sistema radicular de

todas as mudas aos 90 dias de idade.

Viabilidade econémica: Determinar o custo total para aquisicdo 5.000
cladédios para realizar o plantio convencional e comparar com 0 custo para
confeccdo das mudas através das diferentes fragmentacbes de cladddio, ambas
para a implantacdo de um matrizeiro de 0,075m?, utilizando o espacamento 1,50m x
0,10m.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x3, sendo avaliados os fatores: numero de fragmentacdo do
cladodio (4, 6 e 8 partes) e a resposta das cultivares Mitda, Mao-de-Moca e Orelha
de Elefante Mexicana com 10 repeticbes e um fragmento por unidade experimental.
Os dados foram avaliados pela Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade utilizando o Software Sisvar (FERREIRA, 2011).

Os testes foram conduzidos no IF Sertdo Pernambucano Campus
Petrolina Zona Rural, a campo, onde foi realizada a fragmentacdo dos cladddios
(Figura 1), o plantio dos fragmentos e o acompanhamento do desenvolvimento inicial
da muda.

Figura 1: Cladddios da palma Miuda (1), Mao de mocga (2) e Orelha de Elefante Mexicana (3)
fragmentados em quatro, seis e oito partes.

Fonte: O autor (2023).

Os cladddios utilizados foram selecionados utilizando critérios de
sanidade, ou seja, livres de pragas e doencas, e 0 material estava totalmente

maduro, com aproximadamente 1 ano de idade, tendo, em média, 25cm e 35cm de
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comprimento, no caso da palma Miuda (Nopalea cochenilifera Salm Dyck) e Mao-de-
Moca (N. cochenilifera Salm Dyck) e 40cm no caso da palma Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta Haw). Os cladodios foram fragmentados com auxilio de
um canivete desinfectado, para formar os tratamentos, sendo: cladddios
fragmentados em quatro, seis e em oito partes. A area e a massa fresca dos
fragmentos variaram de acordo com o cultivar e o tratamento utilizado, como mostra

nos Quadros 1, 2 e 3.

Quadro 1: Médias de area e massa fresca dos fragmentos de cladddios de palma das cultivares

Miuda, Mao-de-Moga e Orelha de Elefante Mexicana.

Cultivares
Mitda M&ao-de-Moca OEM
Fragmentacbes | Area Massa Area Massa Area Massa

(cm?) | fresca(g) | (cm? | fresca(g) | (cm?) | fresca(g)

4 partes 52,78 39,10 73,04 75,50 175,45 137,70
6 partes 30,08 16,70 61,67 62,00 106,25 75,50
8 partes 28,40 21,00 39,92 43,50 117,18 117,00

Fonte: O autor (2023).

Alguns cladddios de palma Miuda utilizados para confeccionar as mudas
a partir de 6 fragmentos tinham uma menor espessura, o que refletiu em uma menor
guantidade de fitomassa em alguns fragmentos. Por esse motivo, a média de massa
fresca dos fragmentos provenientes da fragmentacdo em 6 partes foi menor do que

a dos provenientes da fragmentacao em 8 partes.

Alguns fragmentos confeccionados a partir da fragmentacdo em 6 partes,
da palma Orelha de Elefante Mexicana, apresentaram menor area, se comparados
aos fragmentos provenientes da fragmentacdo em 8 partes, o que refletiu em uma
menor quantidade de fitomassa. Por esse motivo, a média de massa fresca dos
fragmentos oriundos da fragmentacdo em 6 partes foi menor do que a dos

provenientes da fragmentacdo em 8 partes.

Apébs o corte, os fragmentos ficaram em local sombreado, limpo e bem
ventilado por 3 dias, para ocorrer a cicatrizagcao dos ferimentos (GAVA; LOPES,
2012). Passado o periodo de cicatrizagdo, os fragmentos foram plantados em sacos

plasticos proprios para mudas, preenchidos com substrato, esterco bovino curtido e
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areia lavada, na proporcao 1:1, onde sua composi¢do quimica esta representada no
quadro 2.

Quadro 2. Composicao quimica do substrato utilizado para a produgéo de mudas de palma:

pH CE MO | Pdisp. K Na Ca Mg | H+Al | AI® SB CTC \Y,
(1:25)
H20 | dS/m | g/kg | mg/kg cmolc/kg %

855 | 4,05 | 21,26 | 38261 | 385 | 0,48 | 3,84 | 2,39 | 0,17 | 0,00 | 10,56 | 10,73 | 98,46

Fonte: O autor (2023).

50% da estrutura do fragmento foi enterrada, fazendo com que a metade
das gemas ficassem em contato com o solo, para emitirem o sistema radicular, e a

outra metade ficassem para a emisséo de brotac¢des (Figura 2).

Figura 2: Demonstracdo da divisdo do fragmento para plantio.

Fonte: O autor (2023).

Essas mudas foram acondicionadas em um local a meia sombra, a campo
e, somente apoés dois dias, iniciou-se 0 manejo de irrigacao, para que as lesdes que,
possivelmente, foram feitas na hora do plantio, cicatrizassem, evitando, assim, o
apodrecimento do fragmento. A lamina de agua oferecida foi de 7mm a cada 8 dias,
sendo que essa quantidade foi particionada em trés aplicacdes nesse intervalo, para
obter um melhor aproveitamento dessa agua pela planta, e se atentando a umidade
do substrato, evitando o excesso de agua, conforme citado por Gava e Lopes
(2012). Também se levou em consideracdo a precipitacdo pluviométrica durante o
periodo experimental (Quadro 3), uma vez que ela interferiu diretamente no manejo

de irrigacao.
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Quadro 3: Precipitagdo pluviométrica no periodo experimental.

Precipitagdo pluviométrica

Més Quantidade (mm)
Marco 67

Abril 35

Maio 30

Total 132

Fonte: O autor (2023).

O experimento foi iniciado em 19 de fevereiro de 2023 e teve duragdo de
90 dias, tempo esse recomendado por Barros (2019), visto que é suficiente para que
as mudas emitam as brota¢des e acumulem o maximo de reservas para utilizaram
nos primeiros dias a campo, apos o transplantio. Durante os 90 dias, foi avaliado o
tempo de emisséo de brotacéo, que teve como parametro registrar o dia em que foi
emitida a primeira brotacdo por fragmento. Ao final desse periodo, avaliou-se o
numero de brotacdes por fragmento, contabilizando todos os brotos emitidos até os
90 dias. Também se computou a mortalidade de plantas, avaliando todas as mudas
gue apodreceram durante o periodo experimental. Aléem disso, determinou-se area
de cladodio e o desenvolvimento do sistema radicular, mensurados com auxilio de

um paquimetro.

A éarea de cladodio emitido foi calculada com base no comprimento e na
largura que foram medidos com um paquimetro, conforme preconizado por Seixas et

al. (2014) utilizando a seguinte equacéao:
AC (cm?) = CC x LC x fc (0,693),

Onde AC (cm?) é a Area de Cladédio em centimetros quadrados, CC é o
Comprimento de Cladddio, LC é a Largura de Cladddio e fc é um fator de correcéo

em funcéo da forma de elipse do cladodio.

Ja para avaliar o comprimento radicular, em centimetros lineares, também
se utilizou um paquimetro, medindo do ponto de emissdo até o apice da raiz mais

longa.

Para andlise de viabilidade econOmica se calculou todos os custos de

producdo, desde a aquisicdo dos cladddios, para a fragmentacéo, até a mao de obra
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utiizada, ndo s6 para confeccionar as mudas, mas também para fazer a
manutengdo, como 0 manejo de plantas daninhas e a irrigacdo, durante os 90 dias
de producédo, além de levar em conta a aquisicdo dos saquinhos de polietileno que
comportam as mudas. A comparacdo foi realizada levando em consideragdo a
aquisicado de 5.000 cladddios, para o plantio convencional (Quadro 4) e a producédo
de 5.000 mudas, em ambos os tratamentos (Quadro 5), com intuito de implantar um
matrizeiro de 0,075 ha, sendo utilizado o espacamento de 1,50m entre linhas e

0,10m entre plantas.

Quadro 4: Custo para aquisicdo de 5.000 cladédios para o plantio convencional.

ltem Valor unitério (R$) | Quantidade de Valor total (R$)
cladbédios
Cladddios 0,15 5.000 750,00

Foi encontrado o mesmo valor para aquisicao dos cladédios das cultivares Mitilda, Mao-de-Moca e
Orelha de Elefante Mexicana.

Fonte: O autor (2023)

Quadro 5: Custos para producao de 5.000 mudas, através da fragmentacédo do cladédioem 4,6 e 8
partes.

Raquetes fragmentadas em 4 partes

ltens Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Cladédios 0,15 1.250 187,50
Saquinhos de 0,03 5.000 150,00
polietileno
Mao de obra (HH)* 7,50 24 180,00
Total - - 517,5
Raquetes fragmentadas em 6 partes
ltens Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Cladédios 0,15 834 125,10
Saquinhos de 0,03 5.000 150,00
polietileno
Mao de obra (HH) 7,50 24 180,00
Total - - 455,10
Raquetes fragmentadas em 8 partes
ltens Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Cladédios 0,15 625 93,75
Saquinhos de 0,03 5.000 150,00
polietileno
Mao de obra (HH) 7,50 24 180,00
Total - - 423,75

Foi encontrado o mesmo valor para aquisi¢éo dos cladddios das cultivares Mitda, Mao-de-Mocga e
Orelha de Elefante Mexicana; HH refere-se & Hora-Homem.

Fonte: O autor (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tempo de emisséo de brotacdes, observou-se diferenca estatistica
entre as cultivares e os diferentes tipos de fragmentacéo, tendo-se uma interacéo
entre os tratamentos. Analisando os tratamentos dentro de cada cultivar, notou-se
gue a palma Miuda nao teve diferenca estatistica (Tabela 1), concluindo que em
ambas fragmentacdes apresentam o mesmo tempo de emissdo da brotacdo, fato
gue nao ocorreu nas outras cultivares. Verificou-se que o cladddio da palma Mao-de-
Moca fragmentado em seis partes apresentou menor tempo de emissédo de brotos,
sendo, entdo, essa fragmentacdo considerada melhor. JA& quando se analisou a
palma Orelha de Elefante Mexicana, os cladddios fragmentados em quatro e seis
partes passaram menos dias para emitir brotacdes (Tabela 1).

Quando se comparou o numero de fragmentos dentro das cultivares,
notou-se que apenas a fragmentacdo em quatro partes, realizada na cultivar Orelha
de Elefante Mexicana, diferiu estatisticamente entre as cultivares, apresentando a
emissdo mais acelerada que as demais (Tabela 1), e isso pode ser explicado pelo
fato dessa cultivar possuir maior area de cladédio, o que proporcionou maior area
dos fragmentos (Quadro 1) e, consequentemente, maior quantidade de reservas, 0

gue acelera a emissao de brotacéo.
Tabela 1: Tempo de emissé@o das brotacdes (dias apds o plantio) das cultivares de palma forrageira

submetida a diferentes fragmentacdes

CULTIVAR Numero de fragmentos por cladédio
4 6 8
Miada 35,6Aa 30,4Aa 36,0Aa
Mao-de-Moca 31,8Aa 23,2Ba 34,8Aa
OEM 21,8Bb 26,1Ba 36,7Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha e letras mindsculas iguais na coluna nao
diferenciam estatisticamente pelo Teste Scott-Knott (<0,05); OEM refere-se a palma Orelha de
Elefante Mexicana.

Fonte: O autor (2023).

Ao se avaliar o numero de brotacbes por fragmento, notou-se que nao
houve diferenca entre os fatores avaliados. Independentemente do numero de
fragmentos por claddédios e da cultivar o numero de brotagBes variou de 1 a 2

(Figura 3), tendo em média 1,42 brotacbes emitidas por fragmento (Tabelas 2 e 3).



23

Dessa forma, todas as fragmentacbes, em todas as cultivares, se apresentaram

viaveis.

Figura 3: Variacéo de brota¢bes por fragmentos.

Representacdo das brota¢c@es por fragmentos, sendo a imagem A representando a fragmentacéo
com apenas uma brotacdo e a imagem B a fragmentacdo com duas brotacfes (cultivar OEM).
Fonte: Arquivo pessoal (2023).
Tabela 2: Numero de brotos, area do cladédio emitido (cm?) e comprimento da maior raiz (cm) entre
as cultivares de palma forrageira submetidas a fragmentacao.

Cultivar
Variaveis Miada Mao-de-Moca OEM Média
Numero de 1,40a 1,36a 1,50a 1,42
brotos
Area do 108,48c 172,09b 226,90a 169,15
cladodio
Comprimento 18,01b 19,31b 28,71a 22,01
daraiz

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na linha nédo diferenciam estatisticamente pelo Teste
Scott-Knott (20,05); OEM refere-se & palma Orelha de Elefante Mexicana.
Fonte: O autor (2023).
Tabela 3: Numero de brotos, area do cladédio emitido (cm?) e comprimento da maior raiz (cm) entre
as diferentes fragmentacdes de cladddio de diferentes cultivares de palma forrageira.

Numero de fragmentos por cladddio

Variaveis 4 6 8 Média
Numero de 1,56a 1,46a 1,23a 1,42
brotos

Area do 194,45a 157,62b 155,39b 169,15
cladddio

Comprimento 23,76a 21,02a 21,25a 22,01
daraiz

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na linha ndo diferenciam estatisticamente pelo Teste
Scott-Knott (£0,05).
Fonte: O autor (2023).
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Esse resultado foi semelhante ao obtido por Cavalcante et al. (2017), que
avaliando diferentes tamanhos de fragmentos da palma Milda, observaram apenas
uma brotagdo por fragmento, ndo havendo diferenca entre os tratamentos. E
importante salientar que, segundo Barros (2019), quando se aumenta os dias de
cultivo, consequentemente, se eleva o numero de emissdo de brotacBes por
fragmentos, o que refletir4, diretamente, na area de cladodio por mudas. No entanto,
ndo é aconselhavel transplantar uma muda com idade avancada, uma vez que
gerara custos de producdo mais elevados, além de se ter uma maior dificuldade no
transplantio, tendo em vista que o cuidado deve ser maior para evitar a quebra
desses cladodios. Outro ponto que deve ser levado em consideracdo é o
enovelamento das raizes, devido ao elevado periodo que a muda fica dentro do
saquinho, dificultando o desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente,
atrasando o crescimento da planta.

Em relacdo a area do cladddio emitido, avaliada 90 dias ap6s o plantio,
observou-se diferenca estatistica, ndo s6 entre o numero de fragmentos por
cladddios, mas também entre as cultivares, porém nao houve interacdo. Notou-se
gue as mudas obtidas da fragmentacdo em quatro partes apresentaram maiores
areas de cladodio (Tabela 3), e esse fato ocorreu devido ao maior tamanho dos
fragmentos que, consequentemente, proporcionou maior quantidade de massa
fresca (Quadro 1), disponibilizando mais reservas para que a planta executasse
suas atividades metabdlicas.

Esse resultado corrobora Barros (2019), em experimento desenvolvido
com cladddios fragmentados em quatro, seis e oito partes e, segundo o0 autor, iSS0O
ocorreu devido ao maior tamanho do fragmento obtido que, consequentemente, esta
relacionado a maior quantidade de reserva de energia e fitomassa no fragmento.
Isso leva a conclusdo de que a fragmentacdo em quatro partes é a mais viavel, em
relacdo a essa variavel, uma vez que, de acordo com Ramos et al. (2015), o
cladédio é uma estrutura de interceptacdo e um orgao fotossintético e, dessa forma,
guanto maior a area total de exposicdo a luz, maior sera a resposta produtiva da
planta.

JA quando se analisou as cultivares, a palma Orelha de Elefante
Mexicana apresentou maior area de cladddio emitido, seguida da M&o-de-Moca e da
Miuda (Tabela 2). Esse resultado ja era esperado, tendo em vista as caracteristicas

morfoldgicas das cultivares, pois a Orelha de Elefante Mexicana é bem maior que
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Mé&o-de-Moca e a Miuda, em largura e comprimento, como afirma Araujo et al.

(2019), proporcionando, assim, maior area de cladddio (Figura 4).

Figura 4: Diferenca de tamanho de cladédio entre as cultivares.

Cladddio A: cultivar Miada; Cladddio B: cultivar M&o-de-Moga; e Cladédio C: cultivar OEM.
Fonte: O autor (2023).

Foi avaliado o comprimento do sistema radicular, medindo a maior raiz de
cada muda, 90 dias apG6s o plantio (Figura 5), e ndo se observou diferenca
estatistica entre os diferentes tipos de fragmentos (Tabela 3). Isso leva a concluséo
de que, apesar da menor area dos fragmentos oriundos da fragmentacdo em seis e
oito partes, que resultou em menor quantidade de massa fresca (Quadro 1), eles
apresentam viabilidade, em relacdo a essa variavel. Dessa forma, é aconselhavel
utilizar o cladédio fragmentado em maiores quantidades, o que reduz o custo na
aquisicao de material propagativo.

Castro et al. (2021) afirmam que todas as classes de raizes da palma
forrageira se concentram entre 10 e 20cm de profundidade, valores que foram
atingidos facilmente pelo sistema radicular de todos os fragmentos. Um dos fatores
gue contribuiu com o desenvolvimento satisfatério do sistema radicular dessas
mudas (Figura 5), foi a composicao do substrato, uma vez que apresentou um nivel
bastante elevado de fésforo (Quadro 2), devido a adicdo de esterco bovino e, de
acordo com Grant et al. (2001), além de desenvolver um papel muito importante na
transferéncia de energia na célula, na respiracdo e na fotossintese, o fésforo é

primordial para um étimo desenvolvimento de raizes.
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Figura 5: Representacao do sistema radicular das mudas de palma, feitas através da fragmentacao
do cladddio.

Fonte: O autor (2023).
Ja quando se comparou o comprimento radicular entre as cultivares,

percebeu-se que houve diferenca estatistica, sendo que a palma Orelha de Elefante
Mexicana apresentou 0 maior sistema radicular, em relacdo a palma Milda e a Mao-
de-Moca, e isso também se explica pelas caracteristicas morfoldgicas das cultivares,
como foi citado anteriormente, tendo em vista que os fragmentos da palma Orelha
de Elefante Mexicana sdo bem maiores que os demais e, consequentemente, tera
um maior comprimento de raizes, devido a elevada quantidade de reservas.

E importante salientar que se obteve emissio de raizes ndo s nas
gemas, mas também a partir das paredes dos cladddios lesionadas no ato da
fragmentacdo, formando, assim, um sistema radicular mais intenso, o que
proporcionara maior absorcdo de agua e nutrientes do solo (Figura 6). E isso pode
ser explicado devido ao processo de desdiferenciacdo que ocorre nas células
vegetais, ou seja, as células ja diferenciadas retornam para seu estado primitivo,
onde elas ainda ndo tem uma funcédo especifica, podendo se diferenciar novamente
com outra funcéo e, neste caso, foi a formagéo de raizes (TAIZ, 2009). Dessa forma,
pode-se afirmar que ndo, necessariamente, se precisa de gemas para a emissao de

raizes.
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Figura 6: Emissao de raizes a partir da parede lesionada do cladddio.

Fonte: O autor (2023).
E importante salientar que se obteve uma taxa minima de mortalidade

2,22%, em todo o experimento, ou seja, de 90 mudas, apenas duas morreram.
Dessa forma, obteve-se 97,78% de eficiéncia no processo, valor esse superior ao
afirmado por Cavalcante et al. (2017), que na propagacao de palma Miuda, também
por fragmentos, obtiveram uma eficiéncia de 85%.

Essas mudas que morreram faziam parte dos tratamentos fragmentados
em 6 e 8 partes da cultivar Miuda (Figura 7) e essa mortalidade pode ser explicada
devido ao aumento de umidade, proveniente das elevadas precipitacdes no periodo
experimental (132mm), o que, provavelmente, favoreceu o aparecimento de fungos
e bactérias oportunistas que afetam a palma forrageira, como cita Souza et al.
(2010) e, segundo Araujo et al. (2019), esses microrganismos acometem

principalmente as plantas do género Nopalea, como foi observado no experimento.
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Figura 7: Fragmento apodrecido.

Fonte: O autor (2023).

Em termos de viabilidade econb6mica, notou-se que todas as
fragmentacdes sao viaveis, se comparado a propagacdo convencional que utiliza o
cladddio inteiro, e observou-se que, mesmo utilizando-se a menor fragmentacéo
(cladédio fragmentados em apenas quatro partes) teve-se uma diferenca de

R$232,50, do cultivo convencional, sendo 31% de economia (Tabela 4).

Ja quando se comparou a fragmentacdo de cladédios em oito partes,
observou-se uma maior eficiéncia econémica, chegando a 43,5% de diferenca do
cultivo convencional. E importante frisar que, quanto maior o nimero de mudas,
menor ficara o custo unitario de producéo, devido a diluicdo do mesmo em cima de

maiores quantidades de produtos produzidos.

Dessa forma, chegou-se a conclusdo de que todos os tratamentos tiveram
viabilidade econdmica, com énfase para o tratamento de oito fragmentos, visto que
ele apresenta maior economia, devido a reducdo na utilizacdo de material
propagativo. Gava e Lopes (2012) corroboram com os resultados encontrados,
afirmando que essa € uma tecnologia de baixo custo e que proporciona resultados
satisfatorios, principalmente quando se pretende implantar grandes areas de palma

forrageira.
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Tabela 4: Custo para aquisicdo de 5.000 raquetes para o plantio convencional x custo de producéo

de 5.000 mudas através de diferentes fragmentacdes

Custo Diferenca de custo Diferenca de custo
(R$) (R$) entre a (%) entre a
fragmentacgéo e o fragmentacgéo e o
cultivo cultivo convencional.

convencional.

Plantio
convencional.
Cladédios
fragmentados em 4
partes.

Cladodio
fragmentados em 6
partes.

Cladodios
fragmentados em 8

partes.

750,00 - -

517,50 232,50 31,00
455,10 294,90 39,32
423,75 326,25 43,50

Fonte: O autor (2023).

Por mais que nédo seja elencada a de maior viabilidade, devido,

principalmente, a menor area de cladddio apresentada e maior tempo de emisséao de

brotacdo, a fragmentacdo em oito partes mostra caracteristicas interessantes, uma

vez que apresentou sistema radicular e numero de brotacBes por cladddio

estatisticamente igual a das demais fragmentacbes. No entanto, em relacdo a

emissdo de brotacbes s6 houve antecipacdo na emissdo com 6 fragmentos para a

palma Orelha de Elefante Mexicana e Mao-de-Moca e 4 fragmentos para a Orelha

de Elefante Mexicana. Além disso, observou-se uma mortalidade minima nas mudas

obtidas através das fragmentacdes em 6 e 8 em partes.
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6 CONCLUSAO

A fragmentacdo em quatro partes apresentou-se mais viavel, uma vez
gue as mudas obtiveram maior area de cladddio e, no caso da Orelha de Elefante
Mexicana, menor tempo para emissdo de brotacbes, o que ird proporcionar um
acelerado desenvolvimento da planta.

Observa-se a necessidade de desenvolver mais pesquisas em cima da
propagacgéo por fragmentos, principalmente avaliando a resposta dessas mudas a

campo, apés o transplantio.
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