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RESUMO 

Fitorreguladores e fracionamento de cladódios na produção de mudas de palma 

forrageira 

 

Para produzir mudas de palma forrageira em larga escala, associada ao menor custo, a 

propagação via fracionamento de cladódios e incorporação de fitorreguladores pode ser uma 

técnica viável e eficiente. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influência de 

fitorreguladores e o fracionamento de cladódios para produção de mudas de palma forrageira 

em condições de casa de vegetação. Foram realizados três experimentos (I, II e III) em casa 

de vegetação, onde os experimentos I e II constituíram-se de mudas de palma do genótipo 

Miúda, formadas a partir de cladódios fragmentados com dimensão 5x3 cm, com parte desses 

submetidos a soluções contendo BAP e Cinetina combinados com ANA e tratamento 

adicional sem fitorreguladores. Nesse caso, as variáveis avaliadas foram: comprimento, 

largura e espessura do broto avaliado, aos 45, 60, 75 e 90 dias após o plantio (DAP). No 

experimento III, testaram-se fracionamentos em diferentes tamanhos de quatro genótipos de 

palma forrageira: Gigante, Orelha de elefante, IPA Sertânia e a Miúda. Os cortes foram: 5x3, 

4x2 e 2x2 cm e as variáveis nesse último foram, respectivamente: presença de brotação 

avaliada em porcentagem (%) aos 45, 60 e 75 DAP e o comprimento, largura e espessura do 

broto, avaliados aos 90 DAP. Não foi observada influência dos fitorreguladores nas 

características avaliadas nos experimentos I e II. Verificou-se diferenças significativas para as 

variáveis comprimento, largura e espessura dos brotos entre os tratamentos no terceiro 

experimento. Assim, não se recomenda utilizar fitorreguladores na produção de mudas de 

palma forrageira nas dosagens utilizadas, e para os genótipos Gigante, Orelha de elefante e 

Miúda, recomenda-se fazer o fracionamento utilizando cortes de 5x3 cm, e para a IPA 

Sertânia, recomenda-se 4x2 cm. 

 

Palavras-chave: Auxina, Citocinina, Nopalea. 



 

 

 

ABSTRACT 

Phytoregulators and cladode fractionation in production of young plants of forage palm 

 

The propagation via cladode fractionation and incorporation of phytoregulators can be a 

viable and efficient technique to produce large-scale young plants of forage palm associated 

to lower costs.  The objective of this study was to evaluate the influence of phytoregulators 

and cladode fractionation for young plant production of forage palm under greenhouse 

conditions.  Three experiments (I, II and III) were performed in a greenhouse, where 

experiments I and II consisted of palm young plants of Miúda genotype, formed from 5x3 cm 

fragmented cladodes, with some of them submitted to solutions containing BAP and Kinetin 

combined with NAA and additional treatment without plant growth regulators. The evaluated 

variables were: length, width and thickness of the evaluated sprout at 45, 60, 75 and 90 days 

after planting (DAP). In experiment III, different size fractions of four forage palm genotypes 

were tested: Gigante, Orelha de elefante, IPA Sertânia and Miúda. The young plants were 

sized at 5x3, 4x2 and 2x2 cm and the evaluated variables were, respectively: presence of 

sprout evaluated in percentage (%) at 45, 60 and 75 DAP and length, width and thickness of 

the sprout, evaluated at 90 DAP. No influence of phytoregulators on the characteristics 

evaluated in experiments I and II was observed. Significant differences were found for the 

length, width and thickness of the sprouts among the treatments in the third experiment. 

Therefore, it is not recommended to use phytoregulators in the production of forage palm 

young plants at the used dosages and for Gigante, Orelha de elefante and Miúda genotypes it 

is recommended the cladodes fractioning at 5x3 cm, while for IPA Sertânia the fractioning 

recommended is 4x2 cm. 

 

Keywords: Auxin, Cytokinin, Nopalea. 
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1 INTRODUÇÃO 

O semiárido brasileiro caracteriza-se como uma região que apresenta condições 

ecológicas típicas da caatinga, como períodos de prolongadas estiagens e altas temperaturas, 

ocupando uma área de, aproximadamente, um milhão de km
2 

(PEREIRA JÚNIOR, 2007).  

Estas condições dificultam a capacidade de produção das forrageiras convencionais, onerando 

a atividade de pecuária nessas regiões, consideradas áreas de exploração agropecuária. 

O cultivo de espécies forrageiras perenes, adaptadas às condições do semiárido, é uma 

alternativa importante à sustentabilidade de produção local, e, neste caso, as variedades de 

palma forrageira apresentam-se como alternativa viável para a produção nessas áreas, pois 

possuem características morfofisiológicas que permitem sua exploração com alta eficiência 

neste ambiente (SILVA et al., 2017).  

A propagação de cultivares de palma forrageira, normalmente, advém de forma 

vegetativa, por meio de cladódios de plantas adultas. No entanto, por ser uma espécie de 

crescimento lento, a disponibilidade de cladódios para mudas ocorre apenas a cada dois anos 

após o plantio, havendo grande dificuldade na aquisição de propágulos (PEIXOTO et al., 

2006). Tal fato tem dificultado a produção de mudas em larga escala, associado a fatores 

limitantes ao eficiente desenvolvimento da cultura, não atendendo a demanda de mudas em 

quantidade e qualidade.  

Na tentativa de produzir mudas em larga escala, associada ao menor custo, a 

propagação via fracionamento de cladódios apresenta-se como uma técnica viável e eficiente. 

Esse procedimento é efetuado em cladódios já existentes na área de cultivo, tanto no intuito 

de aumentar as áreas de produção, quanto para produzir mudas para comercialização. Porém, 

sabe-se que mudas produzidas a partir de fracionamento apresentam crescimento inferior à 

propagação do cladódio inteiro (CAVALCANTE et al., 2017). 

Nesse sentido, seria importante fazer a incorporação de fitorreguladores no momento 

do plantio e, posteriormente, dos cladódios fracionados. Em condições de laboratório, uma 

série de compostos é relacionada à atividade citocínica, entre eles, a Benzilaminopurina 

(BAP), atuando, principalmente, na quebra de dominância apical de gemas axilares e a 

Cinetina (KIN) no aumento da produção de brotos (SAKAKIBARA, 2006).A auxina, ácido 

naftaleno acético (ANA), também é muito utilizada, pois atua na expansão e alongamento das 

células, além de favorecer a divisão celular em cultura de tecidos, principalmente no 

enraizamento (KRIKORIAN, 1991; PAL, 2019; ROCHA et al., 2018). Compreende-se que o 



 

9 

 

balanço correto desses reguladores de crescimento pode determinar o desenvolvimento das 

mudas. 

Estudos sobre a influência de fitorreguladores na produção de mudas de palma 

forrageira, em condições de casa de vegetação, são importantes para compreensão de sua ação 

e consequente difusão dessa tecnologia para utilização em campo, disponibilizando-a para o 

produtor, contribuindo para geração de conhecimentos e de cultivos comerciais dessa espécie 

para esse fim.  

Espera-se que, com o fracionamento de cladódios, associado ao uso de 

fitorreguladores, ocorra aumento da quantidade de mudas produzidas, rápido processo de 

brotação dos fragmentos e, principalmente, diminuição dos custos de produção.  Não há, até o 

momento, informações sobre a relação fracionamento x fitorreguladores em condições de 

campo, a dosagem indicada, o tamanho ideal do cladódio fracionado e se há influência desses 

fatores nas diferentes espécies de palma forrageira exploradas comercialmente. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Origem e Botânica 

Segundo Bravo (1978), a palma forrageira pertence ao reino vegetal; subreino 

Embriophyta; divisão Spermatophyta; subdivisão Angiospermae; classe Liliateae; família 

Cactaceae; subfamília Opuntioideae; tribo Opuntiae; gênero Opuntia; subgêneros Opuntia e 

Nopalea. Entretanto, sua taxonomia é de difícil compreensão, pois seus fenótipos apresentam 

variação devido às condições ambientais, apresentam frequentes casos de poliploidia, e a 

existência de 21 híbridos interespecíficos, já que quase todas as espécies florescem durante o 

mesmo período do ano e não existem barreiras biológicas que as separem (ANDERSON, 

2001; SCHEINVAR, 2001; MAJURE et al., 2012). 

 A domesticação da Opuntia fícus-indica Mill. ocorreu há cerca de 9.000 anos, a 

partir dos genótipos ancestrais da região Mesoamérica (KIESLING, 1998). Acredita-se que a 

palma forrageira é um parente próximo de um grupo de palmas arborescentes e de frutos 

carnosos (O. tonentosa, O. streptacantha, O. megacantha e O. hypiacantha) no México 

Central, sendo este seu local de origem (GRIFFITH, 2004). Alguns autores consideram todos 

os genótipos de palma dentro do gênero Opuntia, outros propõem a divisão dessas plantas em 

dois gêneros: Opuntia e Nopalea (SÁENZ et al., 2006). Arakaki et al. (2011) também 

sugeriram que muitos desses ocorreram a partir de radições com concomitante aumento de 

CO² atmosférico e aridez nas Américas.  

Existem vários genótipos de palma forrageira provenientes dos principais gêneros 

(Opuntia e Nopalea) (SILVA et al., 2017); dentre as mais cultivadas, encontram-se Gigante, 

Orelha de elefante mexicana, Miúda e IPA-Sertânia, cada uma com sua especificidade. 

Geralmente, a indicação do genótipo a ser implantado dependerá das condições ambientais e 

características intrínsecas da cultura, como produtividade, palatabilidade, adaptação, 

resistência a cochonilhas, entre outros. 

A Opuntia fícus-indica (L.) Mill. cv. Gigante possui porte arborescente, cladódios 

grandes obovalados, disposição das aréolas com oito a nove séries espirais, espinhos com, 

aproximadamente, 1 cm de comprimento. Apresentam flores de cor laranja ou amarelas, com 

pericarpo duas vezes mais comprido que o perianto, tuberculadas com cerca de oito séries de 

espirais de auréolas. O fruto é piriforme, ligeiramente curvado para o umbigo, com polpa 

amarela, vermelha ou laranja e casca fina (SCHEINVAR, 2001). Essa palma é considerada a 
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mais resistente à seca e à cochonilha-de-escamas (Pinnaspis aspidistrae) (FARIAS et al., 

2005). 

A Opuntia stricta (Haw.) é conhecida como Orelha de elefante mexicana, apresenta-se 

como uma planta de porte muito baixo, com hábito de crescimento estreito, cladódios largos e 

poucos compridos. Possui pequena razão entre o comprimento e a largura, formato rômbico, 

espessura grossa de coloração verde escuro e com até quatro espinhos por auréola 

(GALLEGOS-VÁZQUEZ et al., 2005). É classificada como resistente à cochonilha-do-

carmim (Dactylopius coccus) e o genótipo encontra-se adaptado às condições do semiárido 

com mais de 90% de sobrevivência e ótima produtividade de matéria seca (SANTOS et al., 

2013). 

A Nopalea cochenillifera Salm-Dyck cv. Miúda possui porte arbóreo, cladódios 

oblongos e estreitos; com relação à disposição das auréolas, tem nove a dez séries espirais. 

Não há espinhos. Apresenta flores tubulares, vermelho-púrpura, quase não abrem durante a 

antese. Possui estames forçados e dispostos cerca de 1 a 1,5 cm acima do perianto. Os 

filamentos são cor-de-rosa e as anteras amarelas. O estilete aparece acima do androceu. O 

fruto é obovolado e vermelho (SCHEINVAR, 2001). A Miúda é resistente à cochonilha-do 

carmim, uma das principais pragas da cultura. É capaz de produzir, a cada ano, 68 t ha
-1

 de 

matéria verde, com densidade de 20 mil plantas por hectare (SANTOS et al., 2006). 

O clone IPA-Sertânia, Nopalea cochenillifera Salm-Dyck, foi coletado após a queima 

de uma área cultivada com a Miúda. Assim, acredita-se que seja uma variedade mutante 

proveniente desta, além de apresentar características morfológicas semelhantes, exceto pelo 

menor número de brotações e cladódios maiores que a Miúda (SANTOS et al., 2013). Tem 

hábito de crescimento ereto, os cladódios têm comprimento mediano, estreito com formato 

elíptico médio e espessura grossa (GALLEGO-VÁZQUEZ et al., 2005). 

2.2 Importância e Produção de mudas 

A palma forrageira tem contribuído para o desenvolvimento socioeconômico do 

semiárido brasileiro, sendo uma das estratégias de apoio à convivência da pecuária regional 

com a seca, por ser uma cultura forrageira adaptada às condições climáticas da região (SILVA 

et al., 2012).  

Palmas forrageiras realizam processo fotossintético eficiente no uso da água, devido 

ao metabolismo ácido crassuláceo (CAM), tendo capacidade de captar a energia solar durante 

o dia e fixar o CO² durante a noite, reduzindo assim a perda de água por evapotranspiração 
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(SAMPAIO, 2005; RAMOS et al., 2011).  Estas adaptações anatômicas permitem sua 

sobrevivência nas condições do semiárido. Sua eficiência no uso da água chega a ser 11 vezes 

maior que a observada nas plantas de mecanismo C3 (ALVES et al. 2007).  

Entretanto, a produção de mudas de palma forrageira em larga escala tem sido um dos 

principais fatores limitantes ao desenvolvimento eficiente da cultura e esse fator está 

associado à propagação por meio dos cladódios de plantas adultas. Isso gera uma grande 

dificuldade na aquisição de material propagativo, por ser uma espécie de crescimento lento e 

com a ocorrência das mudas apenas a cada dois anos após o plantio. Além de apresentar baixo 

rendimento de mudas, o plantio por meio de cladódios ainda pode disseminar pragas e 

doenças, sendo esses uns dos responsáveis por perdas de produtividade no campo. 

Técnicas de cultivo in vitro, como a micropropagação, maximizam as taxas de 

multiplicação, uniformidade genética e sanidade das plantas, além de demandar menor espaço 

físico em relação aos métodos convencionais. Essa técnica já está difundida na região do 

semiárido com algumas unidades produtoras, porém, as mudas micropropagadas apresenta um 

elevado custo em comparação com as mudas produzidas de forma convencional (DONATO et 

al., 2017). 

Alternativas como o fracionamento podem ser realizadas com o intuito de aumentar a 

produção de mudas com menor número de cladódios, tornando-se uma importante ferramenta 

para a produção de alimento para os animais, principalmente em épocas de escassez.  

O fracionamento de cladódios já existentes na área de cultivo, tanto para aumentar as 

áreas de produção, quanto para produzir mudas para comercialização, se torna uma alternativa 

viável para a produção em larga escala. A propagação dessa forma pode ser realizada por 

parte do cladódio, em corte transversal ou longitudinal, porém, as brotações provenientes de 

cladódios fracionados apresentam desenvolvimento inferior em relação aos inteiros, 

provavelmente devido à insuficiência de nutrientes ou fitormônios para o desenvolvimento do 

broto (FROTA et al., 2015).  

2.3 Fitorreguladores 

Existe uma distinção entre os termos hormônio vegetal, ou fitormônios, e reguladores 

de crescimento. De acordo com a maioria dos fisiologistas de plantas, os fitormônios são 

substâncias naturais produzidas pela própria planta, enquanto os reguladores de crescimento 

vegetal incluem a forma natural ou sintética que, quando aplicados em plantas, influenciam 
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no seu crescimento e desenvolvimento, buscando aperfeiçoar e potencializar o 

desenvolvimento inicial da cultura (PELISSARI et al., 2012).  

O uso de reguladores de crescimento em palma forrageira é uma prática já difundida 

no cultivo in vitro, e a tecnologia é necessária para obter mudas de melhor qualidade e em 

maiores quantidades (GARCIA, 2006).  

Atualmente, diversos grupos estão disponíveis no mercado, no qual cada um tem 

efeito diferenciado quanto ao estímulo do crescimento e desenvolvimento vegetal. Na 

propagação de plantas, os fitorreguladores mais utilizados são as auxinas e citocininas. As 

auxinas são utilizadas para promover a diferenciação e o crescimento de raízes adventícias; e 

as citocininas para aumentar a proliferação de brotações (PAL, 2019). 

Em plantas, a auxina envolve-se nos processos de dominância apical, no tropismo, 

inicialização das raízes adventícias, na abscisão foliar, na diferenciação vascular, na formação 

de gemas florais e no desenvolvimento dos frutos, sendo sintetizada, principalmente, na gema 

apical e transportada de modo basípeto para as raízes (TAIZ e ZEIGER, 2013). O ácido 

naftaleno acético é um fitorregulador sintético muito utilizado no cultivo in vitro para indução 

do enraizamento (KRIKORIAN, 1991). 

As citocininas naturais são sintetizadas nas raízes, folhas jovens, embriões em 

desenvolvimento, frutos e alguns insetos, bactérias e nematóides associados às plantas. São 

responsáveis pela divisão celular, morfogênese da parte aérea e das raízes, maturação de 

cloroplastos, alongamento celular, senescência e indução de brotações (TAIZ e ZEIGER, 

2013). As citocininas sintéticas são relatadas como indutoras de brotações em aplicações 

exógenas em diversas culturas, em especial nas espécies ornamentais, suculentas e na 

propagação rápida da bananeira (MENEGUCCI et al. 1995; CAREY, 2008).  

A benzilaminopurina (BAP) é um exemplo e vem sendo uma das citocininas mais 

utilizadas, tendo revelado eficiência no processo de multiplicação tanto de estruturas aéreas 

como na indução de gemas adventícias em diversas espécies (HU e WANG, 1983). 

Já a cinetina é uma substância sintética derivada da adenina (6-aminopurina) e está 

envolvida na regulação do crescimento e diferenciação, incluindo a divisão celular, 

dominância apical, formação de órgãos, folhas, abertura estomática, desenvolvimento das 

gemas e brotações, metabolismo dos nutrientes e como regulador da expressão gênica 

(VIEIRA, 2011). 

Menezes et al. (2012), utilizando cladódios de pitaia (Hylocereus monacanthus) 

inoculados em meio de cultura, acrescidos com ANA, BAP e cinetina na ausência e presença 

de luz, observaram que o meio acrescido de 0,1 mg L
-1

 de ANA e BAP ou cinetina a 1 ou 5 
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mg.L
-1

 na presença de luz foi o mais promissor para a micropropagação da pitaia, ou seja, 

necessitou de uma auxina e pelo menos uma citocinina para potencializar o seu 

desenvolvimento. 

A incorporação de fitorreguladores no momento do plantio é importante, porém, ainda 

é necessário identificar quais os fitorreguladores são mais eficientes na produção de mudas 

em casa de vegetação, pois os trabalhos encontrados na literatura com a utilização são 

voltados para o cultivo in vitro. Além disso, é necessário ajustar a dosagem requerida para 

suprir possíveis deficiências dos teores endógenos de hormônios nos fragmentos, com a 

intenção de melhorar o desenvolvimento de técnicas de produção em massa, acessível ao 

produtor e com custo baixo.  

Assim, objetiva-se, com esse trabalho, avaliar a influência de fitorreguladores e o 

fracionamento de cladódios de palma forrageira para produção de mudas em condições de 

casa de vegetação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de realização dos experimentos 

O trabalho foi realizado nas dependências do Laboratório de Biologia Molecular 

(LBM) e em casa de vegetação, ambos pertencentes à Universidade Estadual de Montes 

Claros (UNIMONTES), Campus Janaúba–MG. Foram realizados três experimentos (I, II e 

III). Nos experimentos I e II, verificou-se a influência e a dosagem dos fitorreguladores no 

estímulo da brotação de cladódios com fracionamento de mesmo tamanho em um único 

genótipo. No experimento III, testaram-se cladódios fracionados de diferentes tamanhos em 

quatro genótipos de palma forrageira. 

3.2 Descrição dos experimentos I e II 

O experimento I foi realizado no período de 04/05/2018 a 17/08/2018 e utilizaram-se 

cladódios terciários de Nopalea cochenillifera Salm- Dyck cv. Miúda, de plantas com oito 

meses de idade, provenientes de uma propriedade particular, município de Janaúba-MG.  

O experimento II foi realizado no período de 23/09/2018 a 05/01/2019 e também 

foram utilizados cladódios terciários do genótipo Miúda, porém, de plantas com três anos de 

idade e, nesse caso, provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais 

(EPAMIG), localizada no município de Nova Porteirinha- MG. 

Os cladódios foram selecionados considerando sua sanidade (isentos de pragas e/ou 

doenças), a idade das plantas e a localização do cladódio. Após a coleta, o material foi 

encaminhado para o LBM, onde ficou em processo de cura por dez dias para redução da 

umidade do cladódio. Após este período, os cladódios foram fragmentados com o auxílio de 

formas vazadas em formato retangular com tamanho 5x3 cm, com os fragmentos contendo 

pelo menos uma gema aparente, que foram alocados à sombra, sobre papel toalha, por um 

período de três dias para cicatrização dos ferimentos provocados pelos cortes. 

Os fragmentos foram identificados e pesados com o auxílio de uma balança 

semianalítica. Para formação das mudas, os fragmentos foram inseridos em sacos plásticos 

com capacidade de um litro, sendo apenas 1/3 do fragmento introduzido no solo, composto 

por uma mistura de terra e esterco bovino na proporção de 2:1. A irrigação das mudas foi 

realizada a cada dois dias e outras atividades de manejo da cultura foram efetuadas de acordo 

com o que é preconizado para a mesma (GAVA e LOPES, 2012). 
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Os tratamentos dos experimentos I e II consistiram de mudas submetidas a soluções 

com concentrações graduais dos fitorreguladores: BAP nas dosagens: 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg. 

L
-1 

e Cinetina: 0,0; 0,25; 0,5 e 0,75 mg. L
-1

, combinados com ANA: 1,5 mg. L
-1

, aplicados 

diretamente no substrato uma vez por semana no momento da irrigação, até completar 30 dias 

após o plantio. 

As mudas foram conduzidas em casa de vegetação e distribuídas em um delineamento 

em Blocos ao Acaso (DBC), em esquema fatorial com parcela adicional: 4 x 4 + 1, 

totalizando 17 tratamentos. Foram utilizados quatro blocos com cinco repetições, totalizando 

340 mudas a serem avaliadas em cada experimento. 

As variáveis consideradas nesse experimento foram: comprimento médio (CM), 

largura média (LM) e espessura média (EM) dos brotos, medidos com o auxílio de fita 

métrica e avaliados aos 45, 60, 75 e 90 dias após o plantio (DAP). 

3.3 Descrição do experimento III 

O experimento III foi realizado no período de 13/10/2018 a 26/01/2019 e foram 

utilizados cladódios terciários de quatro genótipos diferentes de palma forrageira: Gigante 

(Opuntia ficus-indica Mill), Orelha de elefante (Opuntia spp.), IPA Sertânia (Nopalea spp.) e 

a Miúda (Nopalea cochenillifera Salm- Dyck), provenientes da EPAMIG Norte localizada no 

município de Nova Porteirinha- MG. 

Após o período de cura dos cladódios, a fragmentação foi realizada com o auxílio de 

formas vazadas de alumínio com diferentes tamanhos: 5x3 cm, 4x2 cm e 2x2 cm, onde cada 

fragmento continha pelo menos uma gema aparente. Posteriormente, os fragmentos foram 

acomodados sobre papel toalha, à sombra, por três dias para a realização da cura. 

No plantio, os fragmentos foram identificados e pesados com o auxílio de uma balança 

semianalítica. Para a formação das mudas, os fragmentos foram inseridos em sacos plásticos 

com capacidade de um litro, sendo 1/3 do fragmento introduzido no solo, contendo neste uma 

mistura de terra e esterco bovino na proporção de 2:1. A irrigação das mudas foi realizada a 

cada dois dias, e outras atividades de manejo da cultura foram efetuadas de acordo com o que 

é preconizado para a mesma (GAVA e LOPES, 2012). 

As mudas foram distribuídas na casa de vegetação em um DBC e em esquema fatorial, 

totalizando 12 tratamentos: T1-Gigante 5x3 cm; T2-Gigante 4x2 cm; T3-Gigante 2x2 cm; T4-

O. de Elefante 5x3 cm; T5-O. de Elefante 4x2 cm; T6-O. de Elefante 2x2 cm; T7-IPA Sertânia 

5x3 cm; T8-IPA Sertânia 4x2 cm; T9-IPA Sertânia 2x2 cm; T10-Miúda 5x3 cm; T11-Miúda 4x2 
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cm e T12-Miúda 2x2 cm. Utilizaram-se cinco blocos com parcelas úteis contendo cinco 

repetições, totalizando 300 mudas avaliadas. 

As variáveis consideradas nesse experimento foram: presença de brotação avaliada em 

porcentagem (%) aos 45, 60 e 75 DAP. O comprimento médio (CM), largura média (LM) e 

espessura média (EM) do broto, avaliado aos 90 DAP, da mesma forma que foi analisada nos 

experimentos I e II. 

3.4 Análises Estatísticas 

Para as variáveis analisadas nesses experimentos, com exceção de presença de 

brotação, foram verificadas as pressuposições para análise de variância (ANOVA), como a 

distribuição normal dos dados e a homogeneidade das variâncias pelos testes Lilliefors 

(p<0,05) e Hartley (p<0,05), respectivamente. As variáveis: CM, LM e EM foram 

transformadas com uso da função Y = (√x+1) em razão da ausência de normalidade. 

Atendidas as pressuposições, as variáveis foram submetidas ao teste F com probabilidade de 

erro a 5%. Quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Scott e Knott 

(p<0,05). Quando se tratou da melhor dosagem, confirmada a significância, as médias foram 

submetidas à análise de regressão. Para todas as análises estatísticas, foi utilizado o software 

Genes (CRUZ, 2014). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Experimentos I e II 

Para a variável massa dos fragmentos, não houve diferenças significativas entre os 

tratamentos nos experimentos I e II (Tabela 1 e 2). Essa variável foi considerada como 

padrão, para que se comprovasse que os fragmentos possuíam as mesmas condições de massa 

nos ensaios, já que foram obtidas através de formas com dimensões previamente definidas 

(5x3 cm). De certa forma, garantiu-se que nenhuma fração teria um maior teor de reservas em 

relação às outras, o que poderia interferir no resultado do trabalho, pois sabe-se que a massa 

de um cladódio influencia no desenvolvimento dos brotos de palma forrageira 

(CAVALCANTE et al., 2017). 

Em relação à precisão experimental, baseada no coeficiente de variação (CV%) e pela 

classificação proposta por Gomes (1985), verificou-se um valor muito alto para as variáveis 

CM e LM no experimento I (Tabela 1) e no CM do experimento II (Tabela 2), ambos aos 45 

DAP. O resultado reflete alta influência residual, ou seja, há uma heterogeneidade maior neste 

período. Tal resultado está associado ao fato de que alguns fragmentos apresentaram brotação 

mais precoce do que outras. No entanto, esses valores foram diminuindo com o decorrer das 

avaliações, levando à homogeneidade nas parcelas e boa precisão de análise do material, 

permitindo uma alta confiabilidade dos resultados obtidos, principalmente aos 90 DAP no 

experimento II. 

Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis CM, 

LM e EM analisadas aos 45, 60, 75 e 90 dias após o plantio nos experimentos I e II (Tabela 1 

e 2). A ação de fitorreguladores na promoção de crescimento já foi relatada em genótipos de 

palma forrageira em condições de cultivo in vitro (FROTA et al., 2004; ROCHA et al., 2018). 

Ruvalcaba-Ruiz et al. (2010) relatam que, no cacto Coryphantha retusa Britton & Rose, 

mesma família dos genótipos do gênero Nopalea, a adição de fitorreguladores no meio de 

cultura aumentou o potencial organogênico dos brotos secundários formados a partir das 

auréolas primárias in vitro, mantendo seu desenvolvimento morfogenético ex vitro após o 

período de indução. Entretanto, apesar de encontrar na literatura efeitos na utilização de 

fitorreguladores em palma forrageira nas condições in vitro, em casa de vegetação não foi 

verificado ganho no desenvolvimento das brotações dos fragmentos com sua utilização.
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Tabela 1- Quadrado Médio- Experimento 1. Avaliação de brotos de Miúda com diferentes doses de BAP e Cinetina combinados com ANA e 

tratamento adicional sem fitorreguladores. Massa dos fragmentos medida em gramas. Comprimento médio (CM), Largura (LM) e Espessura 

(EM) medidos em centímetros aos 45, 60, 75 e 90 dias após o plantio. Janaúba-MG, Unimontes, 2019. 

FV 

 

Massa 

QM 

GL 45 60 75 90 

 CM LM EM* CM LM EM* CM LM EM* CM LM EM* 

Bloco 3 - - - - - - - - - - - - - 

BAP 3 1,06
 ns

 2,34
ns

 0,16
 ns

 3,51
ns

 1,22
 ns

 0,38
 ns

 1,05
 ns

 2,05
 ns

 0,32
 ns

 6,45
 ns

 1,13
 ns

 0,21
 ns

 0,01
 ns

 

CIN 3 0,23
 ns

 0,79
 ns

 0,01
 ns

 1,96
 ns

 2,47
 ns

 0,33
 ns

 3,51
 ns

 1,91
 ns

 0,26
 ns

 5,35
 ns

 1,65
 ns

 0,12
 ns

 2,31
 ns

 

BxC 9 0,88
 ns

 0,53
 ns

 0,16
 ns

 4.15
 ns

 0,93
 ns

 0,15
 ns

 1,90 
ns

 2,89
 ns

 0,67
 ns

 10,78
ns

 4,07
 ns

 0,23
 ns

 11,12
ns

 

AdxFat 1 0,20
 ns

 1,85
 ns

 0,53
 ns

 8,00 
ns

 2,07
 ns

 0,08
 ns

 0,85
 ns

 3,65
 ns

 0,24
 ns

 2,47
 ns

 0,04
 ns

 0,51
 ns

 8,66
 ns

 

Resíduo 48 1,18
 ns

 1,52
 ns

 0,22
 ns

 3,40 
ns

 4,24
 ns

 0,41
 ns

 3,88
 ns

 4,32
 ns

 0,44
 ns

 6,60
 ns

 4,01
 ns

 0,22
 ns

 6,24
 ns

 

Méd. G 9,77 2,79 1,25 0,19 7,09 2,39 0,21 10,07 3,23 0,34 14,01 3,74 0,47 

Méd. A 9,54 3,49 1,63 0,24 7,83 2,55 0,22 11,05 3,49 0,37 14,12 4,11 0,52 

CV% 11,10 44,10 37,52 27,95 29,04 26,76 29,83 20,63 20,60 23,27 14,30 12,65 16,34 

Obs: ns – não significativo pelo teste F (p<0,05), * valor de QM multiplicado por 10³. 
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Tabela 2- Quadrado Médio- Experimento 2. Avaliação de brotos de Miúda com diferentes doses de BAP e Cinetina combinados com ANA e 

tratamento adicional sem fitorreguladores. Massa dos fragmentos medidas em gramas. Comprimento Médio (CM), largura (LM) e espessura 

(EM) medidos em centímetros aos 45, 60, 75 e 90 dias após o plantio. Janaúba-MG, Unimontes, 2019. 

FV GL Massa 

QM 

45 60 75 90 

CM LM EM* CM LM EM* CM LM EM* CM LM EM* 

Bloco 3 - - - - - - - - - - - - - 

BAP 3 0,18
 ns

 0,38
 ns

 0,10
 ns

 6,20
 ns

 0,44
 ns

 0,07
 ns

 0,79
 ns

 0,24
 ns

 0,08
 ns

 0,13
 ns

 0,03
 ns

 0,02
 ns

 0,31
 ns

 

CIN 3 0,17
 ns

 0,53
 ns

 0,12
 ns

 5,35
 ns

 0,71
 ns

 0,06
 ns

 1,53
 ns

 0,04
 ns

 0,01
 ns

 0,03
 ns

 0,06
 ns

 0,01
 ns

 0,21
 ns

 

BxC 9 0,13
 ns

 0,19
 ns

 0,04
 ns

 2,16
 ns

 0,37
 ns

 0,05
 ns

 0,39
 ns

 0,08
 ns

 0,02
 ns

 0,37
 ns

 0,05
 ns

 0,01
 ns

 0,10
 ns

 

AdxFat 1 0,01
 ns

 0,13
 ns

 0,02
 ns

 0,05
 ns

 0,01
 ns

 0,01
 ns

 1,88
 ns

 0,00
 ns

 0,00
 ns

 0,00
 ns

 0,06
 ns

 0,01
 ns

 0,46
 ns

 

Resíduo 48 0,20
 ns

 0,40
 ns

 0,08
 ns

 3,56
 ns

 0,53
 ns

 0,08
 ns

 1,85
 ns

 0,22
 ns

 0,03
 ns

 0,52
 ns

 0,12
 ns

 0,01
 ns

 0,51
 ns

 

Méd. G 16,51 1,69 0,62 0,12 7,32 1,99 0,30 13,82 3,41 0,44 20,82 4,07 0,59 

Méd. A 16,76 0,90 0,36 0,11 7,57 2,06 0,25 13,49 3,36 0,45 21,95 4,34 0,62 

CV% 3,45 41,70 24,02 5,59 26,19 17,06 3,72 12,32 8,81 1,89 7,58 6,06 1,79 

Obs: ns – não significativo pelo teste F (p<0,05), * valor de QM multiplicado por 10
3
. 
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Não há relatos do uso de outras formas de aplicações de fitorreguladores citadas em 

palmas forrageiras, como há para outras espécies. Em tecas (Tectona grandis), a imersão de 

estacas em solução contendo o BAP aumentou relativamente o número das brotações 

(KOZGAR e SHAHZAD, 2012; QUIALA et al., 2012). Giampan et al. (2005), testando 

aplicação de BAP e GA3 na indução de brotação em mamoeiro pelos métodos de 

pulverização, pasta de lanolina e injeção no tronco, verificaram melhores resultados com o 

uso da pulverização, embora ressaltassem ter consumido maior quantidade de produto. Os 

mesmos autores destacaram que a aplicação de fitorreguladores, utilizando pasta de lanolina, 

mostrou-se uma forma interessante por consumir uma menor quantidade dos produtos. O 

método de aplicação de fitorreguladores em palma forrageira necessita de mais estudos, pois, 

apesar dos efeitos benéficos verificados na literatura a partir da utilização de fitorreguladores, 

sua aplicação exógena está ligada às características inerentes da espécie (TAIZ e ZEIGER, 

2013). 

Os resultados observados nos experimentos I e II, para as variáveis consideradas como 

indicadoras de desenvolvimento de mudas de palma nos intervalos de tempos considerados, 

sugerem que a utilização dos fitorreguladores BAP na dosagem: 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg. L
-1 

e 

Cinetina: 0,0; 0,25; 0,5 e 0,75 mg. L
-1

, combinados com ANA: 1,5 mg. L
-1

, quando aplicados 

diretamente no substrato, não interferem no processo de desenvolvimento de muda. Assim, a 

utilização desses fitorreguladores nessas concentrações não é indicada. 

A ausência de efeitos dos fitorreguladores detectada em todas as variáveis pode estar 

relacionada a uma baixa dosagem dos mesmos nas mudas. Ressalta-se que as doses utilizadas 

nesse experimento foram baseadas em estudos com cultivo in vitro. Assim, sugere-se que os 

fragmentos continuaram apresentando insuficiência dos fitormônios, ou que as concentrações 

não foram suficientes ao ponto de estimular o desenvolvimento das variáveis avaliadas e, 

portanto, o ideal seria utilizar doses maiores em experimentos posteriores para testar e 

conhecer melhor as respostas de indução em condições de casa de vegetação, onde esses são 

escassos na produção de mudas de palma forrageira. 

Outra explicação para a ausência de efeito dos fitorreguladores nos experimentos I e II 

pode estar associada ao fato de terem sido adicionados diretamente ao substrato no momento 

da irrigação, sugerindo que, dessa forma, o fragmento não absorveria completamente o 

fitorregulador.  
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4.2 Experimento III 

Verifica-se, no experimento III, que o genótipo IPA Sertânia produziu maior 

porcentagem de brotações aos 45 DAP no corte 5x3 cm e obteve brotos em todos os tamanhos 

de corte (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Avaliação da porcentagem de fragmentos com brotação aos 45, 60 e 75 dias após o 

plantio (DAP). 

 

Aos 60 e 75 DAP, observou-se brotação em todos os tratamentos, verificando que, 

além do genótipo IPA Sertânia, os demais também apresentaram com potencial para a 

formação de mudas por meio do fracionamento (Figura 1). Os maiores percentuais de 

fragmentos com brotação da IPA Sertânia e Miúda foram observados nos cortes 5x3 e 4x2 cm 

e, para Gigante e Orelha de elefante, no corte 5x3 cm. Esse resultado pode estar associado a 

fatores como o teor de reservas hídricas e nutritivas, já que a água e os sais minerais são de 

fundamental importância para que as mudas de plantas se desenvolvam de forma satisfatória 

(CRUZ et al., 2016). 

Fachinello et al. (2013) citam a reserva de nutrientes, carboidratos e água como sendo 

primordial para o sucesso da propagação, pois esses serão responsáveis por suprirem os 

processos de desdiferenciação, diferenciação e desenvolvimento de brotações na propagação 

vegetativa. 
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Silva et al. (2015), em seu estudo de estabelecimento de genótipos utilizando 

cladódios inteiros no plantio em campo, ressaltaram que, quanto à capacidade de pegamento e 

gerar novas brotações, em relação a estande inicial, a IPA Sertânia foi o genótipo que 

apresentou menor magnitude. Por outro lado, Sales et al. (2009) e Leite (2009) verificaram 

que a Miúda possuía maior dificuldade de estabelecimento no campo em relação à Gigante. 

Assim, apesar de verificar menor quantidade de fragmentos com brotação na Gigante e Orelha 

de elefante aos 45 DAP, observa-se aumento do percentual desse caractere entre 60 e 75 DAP 

no corte 5x3 cm, indicando ser uma boa dimensão no tamanho de fragmento para obtenção de 

mudas e que, possivelmente, sua brotação aconteça de forma tardia em relação à IPA Sertânia 

e Miúda.  

A sobrevivência desses fragmentos para formação de mudas relaciona-se 

intrinsicamente com a rusticidade, acúmulo tecidual de água e nutrientes, capacidade de 

emissão de brotações e raízes adventícias e o mecanismo fotossintético que a palma forrageira 

apresenta. As adaptações anatômicas, morfológicas e metabólicas incluem o caule modificado 

fotossintetizante, folhas modificadas, presença de ceras e camada cuticular espessa que 

conferem à planta baixas taxas transpiratórias e altas taxas de aproveitamento de nutrientes 

(PIMENTEL, 1998; TAIZ e ZEIGER, 2013). 

Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos para a variável massa 

dos fragmentos nos diferentes cortes e genótipos aos 90 DAP (Tabela 3). A diferença 

verificada entre os cortes é justificada pelas dimensões do fragmento, sendo que, quanto 

maior o tamanho deste, maior foi o peso em gramas. Com relação aos genótipos, Sales et al. 

(2013) relatam que o índice de área do cladódio e as características morfológicas variam em 

função da cultivar e idade da planta. Leite (2009), avaliando clones de palma forrageira, 

verificou que a espessura dos cladódios da IPA Sertânia foi significativamente superior aos da 

Miúda. Nesse sentido, como os tamanhos dos cortes foram padronizados, sugere-se que a 

diferença entre os genótipos no mesmo tamanho de corte se deve à espessura do cladódio 

utilizado. 

Foram observadas diferenças significativas para as variáveis CM, LM e EM dos brotos 

entre os tratamentos (Tabela 3). As maiores médias de CM dos brotos foram verificadas na 

IPA Sertânia, no corte 5x3 e 4x2 cm, e, na Miúda, no corte 5x3 cm, ambos genótipos do 

gênero Nopalea. Para os genótipos do gênero Opuntia, observa-se que as melhores médias 

para a mesma característica foram na Gigante e Orelha de elefante no corte 5x3 cm.  

Silva et al. (2017), avaliando genótipos de palma forrageira, relataram que os 

cladódios da Gigante pesam, em média, 1,0 kg com até 50 cm de comprimento, e os da Miúda 
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tem peso médio de 350 g e comprimento médio de 25 cm, ou seja, aproximadamente metade 

do tamanho do cladódio da Gigante. Nesse sentido, ressalta-se que, apesar de observar as 

maiores médias de CM das brotações na IPA Sertânia e Miúda, a avaliação foi realizada até 

90 dias após o plantio. Então, não se afirma que as mudas produzidas a partir dos genótipos 

Gigante e Orelha de elefante apresentam desenvolvimento inferior às demais quando 

fracionada, pois estas podem se desenvolver quando estiverem estabelecidas no campo e 

atingir seu potencial genético, sobressaindo em relação à IPA Sertânia e Miúda.  

Esses resultados sugerem que o desenvolvimento inicial, em termos de CM, dos 

genótipos do gênero Nopalea é, significativamente, superior às plantas do gênero Opuntia 

quando utilizam fragmentos de cladódios, e que o melhor corte para Gigante e Orelha de 

elefante é de 5x3 cm. 

 

Tabela 3- Avaliação de diferentes genótipo e cortes aos 90 dias após o plantio. Massa dos 

fragmentos medidos em gramas. Comprimento médio (CM), largura média (LM) e espessura 

média (EM) dos brotos medidos em centímetros. 

TRATAMENTOS GÊNERO MASSA CM LM EM 

Gigante 5x3 Opuntia 20,86 b 3,27 b 1,96 a 1,23 a 

Gigante 4x2 Opuntia   9,44 d 2,05 c 1,41 b 1,13 a 

Gigante 2x2 Opuntia   3,77 e 1,87 c 1,32 b 1,08 b 

Orelha de Elefante 5x3 Opuntia 13,12 c 3,20 b 1,81 a 1,17 a 

Orelha de Elefante4x2 Opuntia   9,09 d 1,36 c 1,14 b 1,04 b 

Orelha de Elefante2x2 Opuntia   3,74 e 1,00 c 1,00 b 1,00 b 

IPA Sertânia 5x3 Nopalea 27,12 a 4,61 a 2,07 a 1,23 a 

IPA Sertânia 4x2 Nopalea 10,65 d 3,97 a 1,89 a 1,21 a 

IPA Sertânia 2x2 Nopalea   2,75 e 1,34 c 1,14 b 1,03 b 

Miúda 5x3 Nopalea 12,41 c 4,78 a 2,04 a 1,24 a 

Miúda 4x2 Nopalea   4,75 e 3,27 b 1,71 a 1,17 a 

Miúda 2x2 Nopalea   2,59 e 1,00 c 1,00 b 1,00 b 

CV%  24,28 31,42 19,33 6,33 
Médias seguidas por mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Skott-

Knott a 5% de significância.  

 

As maiores médias de largura foram observadas nos genótipos IPA Sertânia e Miúda 

nos cortes 5x3 e 4x2 cm e, na Gigante e Orelha de elefante, no corte 5x3 cm (Tabela 3). Silva 

et al. (2015), comparando o crescimento e a produtividade de três clones de palma forrageira 

em campo, relataram que, em relação às características dos cladódios, percebem-se diferenças 

no comprimento e largura, sendo os maiores para IPA Sertânia e Orelha de elefante e os 

menores na Miúda. Assim, verifica-se que, apesar das divergências encontradas na literatura, 
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há uma semelhança entre a largura nos genótipos do mesmo gênero dentro dos mesmos cortes 

e isso pode estar relacionado a fatores morfofisiológicos dos genótipos.  

Médias superiores de espessura encontram-se nos genótipos Gigante, IPA Sertânia e 

Miúda nos cortes 5x3 e 4x2 cm e Orelha de elefante no corte 5x3 cm (Tabela 3). Silva et al. 

(2015) não verificaram diferenças quanto à espessura dos cladódios de Miúda, IPA Sertânia e 

Orelha de elefante. Estes relatam que, na Miúda, percebe-se que o seu índice de cladódio é 

inferior às demais espécies e que a Orelha de elefante se sobressai em relação às medidas dos 

cladódios até a segunda ordem. Observa-se que há diferenças na espessura das brotações entre 

as espécies do mesmo gênero dentro dos cortes e isso pode estar associado ao fator idade, 

visto que as mesmas foram avaliadas nos estágios iniciais de seu desenvolvimento.  

Com relação ao tamanho do fragmento, verificam-se diferenças significativas entre as 

brotações nos diferentes cortes para as variáveis CM, LM e EM aos 90 DAP (Tabela3). As 

maiores médias foram observadas no corte 5x3 cm para os genótipos Gigante, Orelha de 

elefante e Miúda, e nos cortes 5x3 e 4x2 cm, para a IPA Sertânia. Gava e Lopes (2012) 

relatam que o tamanho do corte ideal é de 5x3 cm na Miúda e, pelo menos, uma a duas gemas 

por fragmento. A IPA Sertânia, além de não apresentar diferenças significativas entre as 

variáveis nos cortes 5x3 cm e 4x2 cm, observa-se percentual maior de plantas com brotações 

no corte 4x2 cm quando comparado ao 5x3 cm em 75 DAP (Figura 1). Assim, apesar de 

observar médias menores nos cortes 4x2 cm em relação ao 5x3 cm dos genótipos Gigante, 

Orelha de elefante e Miúda, a redução do tamanho do corte nas mesmas pode ser vista como 

benéfica, uma vez que aumenta a quantidade de mudas produzidas por cladódio e diminui o 

custo final de produção.   

As médias inferiores foram observadas no corte 2x2 cm de todos os genótipos. 

Cavalcante et al. (2017), verificando diferentes tamanhos de cortes em Miúda, concluíram que 

o uso de ambas as frações se mostrou viável para o plantio, entretanto, os tratamentos 

referentes a fragmentos de 1/6 do cladódio apresentam menor desenvolvimento inicial de suas 

brotações em comparação com fragmentos de 1/2 cladódio. Relatando que, possivelmente, 

está relacionado ao menor conteúdo de reservas nutritivas destes fragmentos para suprir o 

desenvolvimento de suas brotações. Nesse sentido, esse último relato poderia justificar as 

médias menores de CM, LM e EM das brotações nos cortes 2x2 cm. Isso indica que as 

brotações nesse corte não teriam reservas nutritivas e hídricas suficientes para dar condições 

necessárias para os brotos. 

Com relação à escolha de palma forrageira adequada, Silva et al. (2017) relataram que 

deve-se considerar as características intrínsecas das cultivares e, para que ela expresse seu 
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potencial produtivo, é necessário um sistema de produção e condições ambientais alinhadas 

com suas especificidades. Estes autores ressaltam ainda que os genótipos predominantes no 

Nordeste brasileiro são provenientes do gênero Opuntia e Nopalea, tais como: Gigante, com 

níveis altos de produtividade e resistência hídrica; a Orelha de elefante, que se destaca pela 

resistência à cochonilha-do-carmim e pela adaptação às condições do semiárido, com mais de 

90% de sobrevivência; a Miúda, que apresenta resistência à cochonilha-do-carmim e caule 

bastante ramificado, e a IPA Sertânia, que se caracteriza pela ausência de espinhos e possui 

menor brotação e cladódios maiores em relação à sua cultivar de origem, a Miúda.  

Nesse sentido, antes de iniciar o plantio, os produtores devem buscar informações 

necessárias sobre os genótipos que mais se adequam às condições do ambiente em questão e 

quais tamanhos de cortes são mais indicados, visando ao aumento na quantidade de mudas a 

serem produzidas por meio do material propagativo disponível.  
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5 CONCLUSÕES 

Os fitorreguladores BAP na dosagem: 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg. L
-1 

e Cinetina: 0,0; 0,25; 

0,5 e 0,75mg. L
-1

, combinados com ANA: 1,5 mg. L
-1

, aplicados diretamente no substrato, 

não interferem no processo de desenvolvimento da brotação nos fragmentos de palma 

forrageira do genótipo Miúda. 

Para os genótipos Gigante, Orelha de elefante e Miúda, recomenda-se fazer o 

fracionamento utilizando cortes de 5x3 cm e, para a IPA Sertânia, recomenda-se 4x2 cm. 
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