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Introdução

A morfofisiologia está relacionada ao estudo das mo-
dificações anatômicas e fisiológicas que ocorrem nas es-
pécies vegetais. A influência dessas modificações sobre o 

Morfogênese da palma forrageira sob modificação do 
ambiente de crescimento

crescimento e o desenvolvimento das plantas é a base de 
estudo da morfogênese (Vivas et al., 2019), que pode ser 
determinada por meio de dados estruturais (i.e., altura e 
largura do dossel) ou de biomassa. Esse processo é utili-
zado no entendimento das respostas do crescimento das 

O objetivo desse estudo foi avaliar a morfogênese do dossel de clones de palma 
forrageira em diferentes ambientes de crescimento. O experimento foi conduzido 
entre abril de 2012 e março de 2014, em Serra Talhada, PE. Os clones IPA-Sertânia, 
Miúda  e Orelha de Elefante Mexicana foram dispostos em blocos casualizados, com 
parcela subdividida e três repetições, submetidos a três condições de ambiente de 
crescimento: disponibilidade de água inferior à normal climatológica; superior à 
normal climatológica ; e superior à normal climatológica com a adoção de cobertura 
morta sobre o solo. Características estruturais foram obtidas mensalmente e 
usadas no cálculo de taxas morfogênicas. As taxas médias de crescimento da palma 
forrageira (largura do dossel, ∂LP/∂t; emissão de cladódios, ∂NCT/∂t; e, índice de 
área do cladódio, ∂IACT/∂t) exibiram diferenças apenas entre os clones (p < 0,05), 
não havendo efeito do ambiente de crescimento. A modificação do ambiente de 
crescimento da palma forrageira, por meio da melhoria do regime hídrico e da adoção 
de cobertura morta, foi determinante para alterações sazonais da morfogênese dos 
clones, especialmente com a antecipação das maiores taxas. 
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espécies sob diferentes condições ambientais (Cunha et al., 
2012), na proposição de manejos agrícolas (Cunha et al., 
2012; Difante et al., 2011) e na elaboração de estratégias 
que assegurem a disponibilidade de forragem e a sustenta-
bilidade dos ecossistemas (Sales et al., 2014). 

No Semiárido brasileiro, inúmeras estratégias são usa-
das para minimizar os impactos da escassez hídrica na pro-
dução agrícola, dentre as quais podem se destacar: o uso 
de espécies tolerantes ao déficit, como a palma forrageira 
(Queiroz et al., 2014), o suprimento hídrico artificial (irri-
gação) com água salina (Silva et al., 2014a) e o uso de cober-
tura morta sobre o solo. 

O mecanismo fisiológico da palma forrageira, denomi-
nado CAM (Crassulacean Acid Metabolism), possibilita dife-
renciá-la das plantas C3 (e.g., soja, trigo) e C4 (e.g., sorgo, 
milho). Neste caso, as trocas de CO2 com o ambiente ocor-
rem durante a noite, quando o déficit de vapor d’água é 
mais reduzido (Dubeux Junior et al., 2010; Oliveira et al., 
2010). Esse mecanismo é importante em regiões áridas e 
semiáridas porque as plantas minimizam a transferência 
de água para o ambiente e, por isso conseguem se adaptar 
bem nessas regiões.

A adaptação de espécies vegetais depende muito da 
sua plasticidade fenotípica para resistir a fatores abióticos 
adversos. As plantas comumente apresentam modifica-
ções na dinâmica de crescimento devido às condições de 
estresse salino, hídrico ou térmico. O estresse hídrico, por 
exemplo, promove redução da área foliar da planta, fecha-
mento dos estômatos, assim como senescência acelerada. 
A interação destes fatores intensifica a complexidade de 
resposta da planta (Tombesi et al., 2018).

O uso de água com baixos teores de salinidade pode fa-
vorecer a economia de água de boa qualidade, auxiliando 
na sustentabilidade deste recurso natural, a obtenção de 
produção de biomassa sem promover alterações significa-
tivas das características bromatológicas e a redução de cus-
tos com a alimentação animal (Silva et al., 2014a). Por sua 
vez, a cobertura morta do solo traz benefícios para planta 
e ao meio de cultivo, por conseguir reduzir a transferên-
cia de água para a atmosfera, manter o solo úmido e au-
mentar a disponibilidade de nutrientes durante o processo 
de decomposição (Carvalho et al., 2011; Chen et al., 2018). 
Além disso, proporciona menor variação na temperatura 
do solo, menor incidência de plantas espontâneas, maior 
crescimento e produtividade da cultura (Chen et al., 2018).

Estudos direcionados a morfogênese da palma forra-
geira, sob condições ambientais de crescimento distin-
tos, ainda são incipientes. É comum encontrar trabalhos 
na literatura, voltados para a avaliação de características 
morfogênicas e estruturais de gramíneas, visando avaliar 
o efeito do manejo nas características estruturais e mor-
fogênicas, de espécies como Brachiaria decumbens cv. Basi-
lisk (Santos et al., 2011), capim-tanzânia (Resende Júnior, 

2011), capim-tifton 85 (Pereira et al., 2011), capim-braqui-
ária (Martuscello et al., 2006), entre outras.

As características estruturais como altura e largura do 
dossel, índice da área do cladódio e o número de cladódios 
total são importantes para a análise da capacidade produ-
tiva da palma forrageira. Silva et al. (2010) verificaram que 
a altura e largura do dossel expressam a capacidade produ-
tiva de clones de palma forrageira. Neder et al. (2013) cita-
ram que o número de cladódios e a espessura dos mesmos 
foram as características que mais exibiram efeito direto so-
bre a produção de matéria verde. Enquanto que, estudo re-
alizado por Pinheiro et al. (2014), com três clones de palma 
em condições de sequeiro no Semiárido, observou que as 
características morfológicas que mais influenciaram o ren-
dimento da palma foram o número de cladódios e o índice 
da área do cladódio. Donato et al. (2014) afirmaram que o 
índice da área do cladódio é uma importante característica 
estrutural, logo que determina a interceptação de radiação 
solar pela planta. Assim, a análise dessas características 
ao longo do tempo pode ser uma valiosa informação para 
compreensão da resposta da cultura a diferentes ambien-
tes de cultivo.

Neste estudo, objetivou-se avaliar a morfogênese do 
dossel de clones de palma forrageira (Nopalea sp. e Opuntia 
sp.) em diferentes ambientes de crescimento.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma área experimental loca-
lizada no município de Serra Talhada, PE (7º59’S, 38º15’W e 
431 m), na microrregião do Vale do Pajeú. O clima da região 
de acordo com a classificação de Köppen é do tipo BSwh’, 
ou seja, semiárido, onde podem ser observadas tempe-
ratura média do ar de 25,9 ºC, umidade relativa de 62,3% 
e uma ampla variação da precipitação com totais anuais 
médios em torno de 667,2 mm ano-1, com base nos dados 
históricos de sete estações pluviométricas pertencentes à 
Agência Pernambucana de Águas e Clima. O solo foi classi-
ficado como Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico franco 
arenoso (Embrapa, 2013).

O período experimental foi de 24 meses, compreen-
didos entre abril de 2012 e março de 2014. As variáveis 
meteorológicas foram monitoradas ao longo do ciclo da 
palma, por meio de uma estação automática situada a 
1.700 m da área experimental, pertencente ao Instituto 
Nacional de Meteorologia. O ano de 2012 foi marcado 
pela ocorrência do fenômeno oceânico-climático Dipolo 
do Atlântico, sendo observadas reduções nos níveis de 
precipitação pluvial quando comparados à normal clima-
tológica local (Figura 1).

O plantio da palma forrageira foi realizado em fevereiro 
de 2010, com espaçamento de 1,6 x 0,2 m, sendo inserido 
50% do cladódio no solo. Após o plantio, durante os dois 
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primeiros anos, a cultura foi totalmente conduzida sob se-
queiro e colhida em abril de 2012, deixando-se apenas os 
cladódios basais. Nessa ocasião foi dado início ao período 
experimental deste trabalho. É importante destacar que 
nos primeiros sete meses (i.e., abril a novembro de 2012), 
a cultura foi mantida em condições de sequeiro, passando, 
a ser irrigada a partir de dezembro 2012 até o momento da 
colheita, em março de 2014.

Os tratamentos foram representados pela combinação 
de três clones de palma forrageira: IPA-Sertânia (Nopalae), 
Miúda (Nopalae) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia) 
(subparcelas) e três condições de ambiente de crescimen-
to: DIN - disponibilidade hídrica inferior à normal clima-
tológica, em que os clones receberam o equivalente a 280 
mm ano-1; DSN: disponibilidade hídrica superior à normal 
climatológica, em que os clones receberam o equivalente 
a 992 mm ano-1 (280 mm ano-1 mais 712 mm ano-1 via irri-
gação); e, DSNC: disponibilidade hídrica superior à normal 
climatológica, em que, os clones receberam o equivalente 
a 992 mm ano-1 e adotou-se o uso de cobertura morta sobre 
o solo. Os tratamentos foram dispostos em blocos casuali-
zados, com três repetições, em arranjo fatorial 3 x 3, com 
parcela subdividida. 

O experimento foi composto por nove tratamentos dis-
tribuídos em 27 subparcelas, cada uma com quatro fileiras 
de 20 plantas, resultando 80 plantas. Cada subparcela pos-
suiu 25,6 m2 de área total (4 x 6,4 m) e 10,24 m2 (3,2 x 3,2 m) 
de área útil; a área total do experimento correspondeu à 
691,2 m2.

As condições de DSN e DSNC foram impostas a partir 
de eventos de irrigação com base em 35% da evapotranspi-
ração de referência. Esta, por sua vez, foi calculada diaria-
mente pelo método de Penman-Monteith padronizado no 
boletim 56 da FAO (Allen et al., 1998). As irrigações foram 
realizadas, três vezes por semana, utilizando um sistema 

de gotejamento, espaçados em 0,4 m, ou seja, duas plantas 
por gotejo, com uma vazão de 1,35 L h-1 e uniformidade de 
distribuição de 93%.

A água utilizada para a irrigação foi captada do “Açude 
Saco”, a mesma apresentou condutividade elétrica que os-
cilou entre 1,1 dS m-1 a 1,6 dS m-1. Por outro lado, a cobertu-
ra morta sobre o solo foi feita com o uso de restos de ervas 
espontâneas presentes em torno da área experimental, 
equivalente a 18 t ha-1.

As aplicações do regime hídrico e da cobertura morta 
foram iniciadas em dezembro de 2012. Adicionalmente, ao 
longo do ciclo foram realizados a limpeza manual, controle 
de pragas e de ervas daninhas, bem como a realização de 
adubações, com a formulação comercial 14-0-18 (NPK), em 
média a cada 1,5 mês. 

As características estruturais foram obtidas pelas me-
didas lineares do comprimento, largura, espessura e pe-
rímetro dos cladódios de ramificações representativas de 
três plantas por repetição de cada tratamento, onde tam-
bém foi registrada a altura e largura do dossel, número e 
ordenamento por cladódios, totalizando 13 campanhas 
biométricas. Todas as medições foram obtidas com o auxí-
lio de fitas métricas e paquímetros. Por meio desses dados 
foram estimados os valores do número de cladódios por 
ordem e espaçamento de plantio (1,6 x 0,2 m) e o índice de 
área do cladódio, usando modelos matemáticos propostos 
por Silva et al. (2014b) para os três clones. Estes autores 
propuseram a estimativa do índice de área do cladódio por 
meio do número de cladódios por ordem de surgimento, e 
de medidas lineares como comprimento e largura do cla-
dódio, para os clones IPA-Sertânia (Nopalae), Miúda (Nopa-
lae) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia).

Os dados estruturais medidos ao longo do tempo fo-
ram usados para a determinação de características morfo-
gênicas (taxa de crescimento e largura da planta, taxa de 
emissão de cladódios por ordem e taxa de crescimento do 
índice de área do cladódio por ordem e total), onde inicial-
mente foram obtidos valores absolutos para cada variável 
em intervalos médios de 1,5 mês. Os dados foram ajustados 
a modelos matemáticos, utilizando como variável indepen-
dente os dias após corte (DAC), a partir do software Sigma-
plot, v.10. Os modelos e seus parâmetros foram analisados 
quanto a sua significância por meio dos testes de Student 
t e F ao nível de 5% de probabilidade. Em seguida, estes 
modelos foram derivados, de modo que os resultados re-
presentaram as características morfogênicas (Silva et al., 
2014). A taxa de crescimento foi obtida em escala diária e, 
em seguida, expressa mensalmente.

Os valores médios mensais das taxas de incremento do 
crescimento das plantas foram comparados entre os dife-
rentes ambientes de cultivo e clones de palma, por meio de 
análise de variância e pelo teste de comparação de médias 
de Tukey ao nível de 5% de significância.

Figura 1. Precipitação pluvial, irrigação e evapotranspiração de 
referência mensais acumuladas durante o período de abril de 
2012 a março de 2014, em Serra Talhada, PE. 
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Resultados e discussão

Até o 7º mês de ciclo, quando não houve diferenciação 
do ambiente de crescimento, ou seja, o cultivo foi condu-
zido sob condição de sequeiro (Figura 1), as taxas de cres-
cimento da largura (∂LP/∂t), do número de cladódio total 
(∂NCT/∂t) e do índice de área do cladódio (∂IACT/∂t) não 
foram distintas entre os clones, sendo em média iguais a 
2,92±1,31 cm mês-1, 0,57±0,38 unidades e 0,02 m2 m-2 mês-1, 
respectivamente. A única diferença, até este momento, foi 
para a ∂AP/∂t, sendo maior para a Miúda - MIU (4,38 cm 
mês-1) quando comparado aos demais clones (IPA Sertânia 
- IPA = 1,86 cm mês-1; Orelha de Elefante Mexicana - OEM 
= 1,84 cm mês-1). Segundo Silva et al. (2014), a MIU possui 
hábito de crescimento mais verticalizado em relação aos 
demais clones, ao passo que Leite et al. (2014) citam que 
espécies do gênero Opuntia apresentam maior potencial de 
estabelecimento sob condições de restrição hídrica.

Após a aplicação do regime hídrico e a inserção da co-
bertura morta (8º mês) não foi averiguado efeito do tipo 
de ambiente de cultivo e de sua interação com o clone so-
bre as taxas médias do ciclo das características avaliadas 
(p > 0,05). Houve efeito isolado do fator clone na ∂LP/∂t, 
∂NCT/∂t e ∂IACT/∂t e nas alterações sazonais da dinâmica 
do crescimento (Tabela 1). Ainda que sem diferença esta-
tística, percebeu-se que a ∂AP/∂t foi superior para a MIU. 
Este clone se destacou também na ∂LP/∂t, embora não te-
nha se diferenciado da OEM. Igualmente, a MIU apresentou 
maior ∂NCT/∂t, quando comparado aos demais clones, mas 
a sua ∂IACT/∂t não foi majoritária, sendo menor do que a 
OEM, ainda não tenha ocorrido diferença significativa.

Em termos sazonais, o clone MIU apresentou destaque 
na persistência da ∂AP/∂t até o final do ciclo, com maiores 
magnitudes no ambiente de disponibilidade hídrica supe-
rior à normal climatológica e adoção de cobertura morta 
- DSNC (Figura 2C). Todavia, na transição entre os dois anos 
de ciclo, constatou-se incremento na ∂AP/∂t da IPA nos 
ambientes com disponibilidade hídrica inferior à normal 
climatológica - DIN e disponibilidade hídrica superior à 

normal climatológica - DSN (Figura 2A e 2B), com destaque 
para esta última condição (Figura 2B). Na condição DSN fo-
ram observados os maiores valores absolutos da largura da 
planta: 79,16 cm, 60,41 cm e 52,77 cm para a MIU, OEM e 
IPA, nessa ordem. 

As maiores magnitudes da ∂LP/∂t (Figura 3B) foram 
evidenciadas na transição entre o primeiro e o segundo 
ano do ciclo nos três clones, enquanto para os dois outros 
ambientes (DIN e DSNC) (Figura 3A e 3C) isso ocorreu no 
primeiro ano, com magnitudes de crescimento inferiores à 
condição DSN. Especialmente na condição DIN, a largura da 
planta dos três clones foi reduzida em 37,5%, 18,8% e 19,7% 
para os clones IPA, OEM e MIU respectivamente, quando 
comparados aos valores do DSN. Nesse último ambiente, a 
IPA obteve maiores magnitudes quando comparada com a 
condição DIN para o segundo ano (Figura 3B e 3C), embora 
na condição DSNC as taxas dessa cultivar tenha persistindo 
até o final do ciclo (Figura 3C). As maiores taxas de ∂LP/∂t 
no clone MIU têm sido evidenciadas em outros trabalhos 
(Pereira et al., 2015).

Os três clones apresentaram variação da ∂NCT/∂t, sen-
do que na condição DSNC, a MIU apresentou a maior taxa 
de emissão de cladódios, diferindo dos outros dois clones, 
que não emitiram cladódios de quarta, quinta e sexta or-
dem (Figura 4C). Resultados análogos foram obtidos por 
Sales et al. (2009) e Leite et al. (2014) no semiárido do Es-
tado da Paraíba. No entanto, a IPA apresentou maior taxa 
de emissão de cladódios de segunda ordem, quando com-
parada com a MIU, e a OEM se sobressaiu em relação aos 
cladódios de primeira ordem. 

O aumento do regime hídrico favoreceu o incremento 
das taxas de ∂NCT/∂t para o clone MIU, além de promover 
alterações na variação ao longo do tempo, o que pode estar 
relacionada a melhoria do regime térmico-hídrico do solo. 
Segundo Segantini et al. (2010) e Miranda et al. (2010), a 
maior emissão de cladódios secundários se deve ao maior 
número de cladódios primários; tornando-se o fator res-
ponsável pelo aumento da emissão de novos cladódios. Por 
sua vez, os cladódios primários são originados apenas de 

Tabela 1. Taxas médias de crescimento da altura (AP), largura (LP), número 
de cladódio total (NCT) e índice de área dos cladódios (IAC) de clones de palma 
forrageira (IPA- IPA Sertânia, MIU - Miúda e OEM - Orelha de Elefante Mexica-
na) entre o 8º e 24º mês de ciclo sob diferenciação do ambiente de crescimento, 
em Serra Talhada, PE.

Variáveis Unidade IPA MIU OEM p
∂AP/∂t cm mês-1 1,799a 2,396a 1,755a 0,061

∂LP/∂t cm mês-1 1,913b 2,975a 2,308ab 0,021

∂NCT unidades mês-1 0,468b 0,995a 0,640ab 0,003

∂IACT/∂t m2 m-2 mês-1 0,857b 1,173ab 1,831a 0,033

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey (α = 0,05).
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um cladódio, o basal. Outra justificativa para a maior emis-
são de cladódios de segunda ordem se deve a sua posição 
mais apical da planta, quando comparados aos primários, 
recebendo maior incidência de radiação solar, possuindo 
maiores áreas de interceptação e produção de fotoassimi-
lados.

As maiores emissões da ∂NCT/∂t para a MIU e a IPA 
foram obtidas no ambiente DSNC (Figura 4C) desde o iní-
cio da aplicação do regime hídrico associado ao uso de 

Figura 3. Taxa de crescimento da largura (∂LP/∂t) de clones 
de palma forrageira (IPA- IPA Sertânia, MIU - Miúda e OEM - 
Orelha de Elefante Mexicana) sob três condições de ambiente 
de crescimento: DIN - disponibilidade hídrica inferior à normal 
climatológica; DSN: disponibilidade hídrica superior à normal cli-
matológica; e, DSNC: disponibilidade hídrica superior à normal 
climatológica e com o uso de cobertura morta.

cobertura morta, as quais persistiram até o final do ciclo, 
semelhante ao verificado na condição DIN, porém esta com 
menores magnitudes (Figura 4A). Para a IPA, as taxas de 
∂NCT/∂t foram semelhantes nos três ambientes de cres-
cimento (Figura 4A, 4B e 4C), apesar dos maiores valores 
terem continuado até o final do ciclo nas condições DIN 
e DSNC (Figura 4A e 4C). A OEM mostrou antecipação das 
maiores magnitudes de emissão de cladódios no ambiente 
DSNC (Figura 4C). 

Figura 2. Taxa de crescimento da altura (∂AP/∂t) de clones de 
palma forrageira (IPA- IPA Sertânia, MIU - Miúda e OEM - Orel-
ha de Elefante Mexicana) sob três condições de ambiente de 
crescimento: DIN - disponibilidade hídrica inferior à normal cli-
matológica; DSN: disponibilidade hídrica superior à normal cli-
matológica; e, DSNC: disponibilidade hídrica superior à normal 
climatológica e com o uso de cobertura morta.
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Figura 4. Taxa de crescimento do número de cladódios total 
(∂NCT/∂t) de clones de palma forrageira (IPA- IPA Sertânia, MIU 
- Miúda e OEM - Orelha de Elefante Mexicana) sob três condições 
de ambiente de crescimento: DIN - disponibilidade hídrica inferi-
or à normal climatológica; DSN: disponibilidade hídrica superior 
à normal climatológica; e, DSNC: disponibilidade hídrica superior 
à normal climatológica e com o uso de cobertura morta.

Apesar de a MIU ter mostrado maior ∂NCT/∂t (Figura 
4A, 4B e 4C), percebeu-se que a sua ∂IACT/∂t não foi su-
perior aos demais clones, o que está relacionado ao me-
nor tamanho da área dos seus cladódios. Tendência seme-
lhante foi encontrada por Silva et al. (2015) e Cavalcante 
et al. (2014) para o mesmo clone. Para a IPA, Pinheiro et 
al. (2014) afirmaram que esse clone não emite grandes 
quantidades de cladódios, porém seu hábito de crescimen-
to possibilita melhor aproveitamento da radiação solar e 

maior desenvolvimento dos cladódios. A OEM apresentou 
maior ∂IACT/∂t (Figura 5A, 5B e 5C), o que induz ao maior 
acúmulo de biomassa em ambiente Semiárido (Pinheiro et 
al., 2014).

A ∂IACT/∂t apresentou maiores valores no segundo 
ano do ciclo produtivo, com destaque para a OEM, toda-
via na condição de maior regime hídrico e com cobertura 
morta houve antecipação da taxa de crescimento (Figura 
5C). O ∂IACT/∂t aumentou mais no segundo ano do ciclo, 
o que está associada a maior emissão de cladódios de se-
gunda e terceira ordem para a OEM e a IPA, e de terceira 
ordem para a MIU. Além disso, este resultado pode estar 
relacionado ao regime hídrico dos primeiros sete meses de 
experimento (i.e., abril a novembro de 2012), logo que a 
cultura foi mantida em condições de sequeiro, passando a 
receber os eventos de irrigação apenas a partir de dezem-
bro de 2012. Antes, a disponibilidade de água foi mais baixa 
em decorrência dos menores eventos de chuva ocorridos 
no ano de 2012.

A palma forrageira apresenta baixo índice de área do 
cladódio, quando comparada a espécies leguminosas, o que 
se deve a características intrínsecas da espécie que depen-
dem do clone analisado e de qualidades da morfologia vol-
tadas para a emissão, tamanho, formato e distribuição dos 
cladódios (Oliveira et al., 2007; Silva et al., 2010; Pinheiro 
et al., 2014). 

Entre os clones de Nopalea, a IPA possuiu tendência 
mais tardia quando comparada à MIU, nos ambientes DSN 
e DSNC (Figura 5B e 5C), mas com maiores magnitudes 
quando comparada à condição DIN. Nesse tipo de ambien-
te (DIN), percebeu-se que as magnitudes de ∂IACT/∂t dos 
clones do gênero Nopalea variaram menos, com menores 
magnitudes e persistiram até o final do ciclo (Figura 5A). 
Os baixos volumes de chuvas observados podem ter indu-
zido a ocorrência de estresse hídrico neste ambiente es-
pecialmente no primeiro ano produtivo. Embora a palma 
disponha de uma expressiva reserva de água nos seus te-
cidos, o estresse hídrico prolongado pode alterar o com-
primento e a largura das plantas (Aguilar, 1991). E nestes 
casos, as alterações acarretaram em mudanças na área dos 
cladódios, já que as menores taxas de emissão de cladódios 
neste ambiente resultaram em ∂IACT/∂t reduzidos quando 
comparados aos demais ambientes.

Os resultados mostraram que, os clones de palma exi-
biram ajustes na morfogênese do dossel a depender do 
ambiente, uma vez que houve mudanças na sazonalidade 
da dinâmica de seu crescimento. Essas alterações estão 
associadas à plasticidade fenotípica, que é vista como um 
mecanismo de adaptação das espécies, variando ao longo 
do tempo.
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Figura 5. Taxa de crescimento do índice da área de cladódio total 
(∂IACT/∂t) de clones de palma forrageira (IPA- IPA Sertânia, MIU 
- Miúda e OEM - Orelha de Elefante Mexicana) sob três condições 
de ambiente de crescimento: DIN - disponibilidade hídrica inferi-
or à normal climatológica; DSN: disponibilidade hídrica superior 
à normal climatológica; e, DSNC: disponibilidade hídrica superior 
à normal climatológica e com o uso de cobertura morta.

Conclusões

As taxas médias de crescimento da palma forrageira 
(∂LP/∂t, ∂NCT/∂t e ∂IACT/∂t) exibem diferenças entre os 
clones e não para os ambientes de crescimento. 

Ambiente de crescimento com melhoria do regime 
hídrico e com o uso de cobertura morta sobre o solo de-
terminam alterações sazonais da morfogênese dos clones 
de palma forrageira, especialmente pela antecipação das 
maiores taxas de crescimento.
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Morphogenesis of forage cactus clones under modification of 
the growth environment

The objective of this study was to evaluate the forage cactus clones canopy 
morphogenesis in different growing environments. The experiment was conducted 
in Serra Talhada, Pernambuco, Brazil, between April 2012 and March 2014. The 
clones “IPA-Sertânia”, “Miúda” and “Orelha de Elefante Mexicana” were arranged 
in randomized blocks with subdivided portion and three repetitions, subjected to 
three growth environment conditions: water availability lower than the normal 
climatological; higher than the normal climatological; and higher than the normal 
climatological with the adoption of mulch over the soil. Structural characteristics 
were obtained monthly and used in the calculation of the morphogenetic rates. The 
average growth rates of forage cactus (width, ∂LP/∂t, cladode emission, ∂NCT/∂t, 
and cladode area index, ∂IACT/∂t) exhibited differences only among the clones (p 
< 0.05), there being no effect of the growth environment. The modification of the 
growth environment of the forage cactus, by means of the improvement of the 
water regime and the adoption of mulching, was determinant for seasonal changes 
in the morphogenesis of the clones, especially with the anticipation of the highest 
rates.
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