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RESUMO: A palma é a maior cactacea forrageira cultivadenanodo. Assim, objetivou-se estabelecer

a exigéncia térmica fenoldgica vegetativa e anaaspéci©puntia stricta e o seu filocrono de emisséo

de cladddios. O namero de cladddios por ordem dgrsanto e o total por planta foi monitorado em
11 datas entre os meses de junho de 2012 e jur2@l@eem um cultivo irrigado no municipio de Serra
Talhada, PE. Com base no método do menor QuadradmMo Erro (QME) e maximo coeficiente de
determinacao da regressao entre a soma térmicaubaziare o numero total de cladédios, definiu-se a
temperatura base inferior (tb), e subsequentemaetagéncia térmica da cultura. O coeficiente &rgu
dessa relagéo representou a taxa de aparecimeaolkaddeios (TAC, cladodi8Cdial), enquanto a sua
invers&o resultou no filocrono (FIECdia cladddid). Os resultados revelaram que a tbpara emisséo de
cladédios daOpuntia strictaé 20°C.A TAC foi de 0,0065 cladédf€dia?, resultando em FIL de
167°Cdia cladodié. Essa soma térmica € necessaria para a supesafzgedenoldgica vegetativa FVO,
guando o primeiro cladodio de 12 ordem esta emdg@im A FV1, em que a taxa de emisséao de cladddios
de 12 ordem é superior astaxas das demais orderadiZzada apos o incremento de mais 853°Cdia. A
FV2, quando a emissao de cladddios € superior rmad2in,1239°Cdia sdo necessarios para 0 seu
térmico. Ao final de um ano de ciclo, quando a fas&rente era a FV3, a soma térmica acumulada foi
2.767°Cdia.Conclui-se que, devido a alta magnidaléemperatura base de emissao de cladodios da
palma forrageira, o acumulo térmico diario peldwak baixo, o que implica na necessidade de maior
energia para a emissao de um novo cladodioe,lagtifi¢a a reduzida evolugéao do seu dossel.

PALAVRAS-CHAVE: evapotranspiracdo de referéncia,irrigagpuntia stricta Semiarido

Thermal requirement and phyllochron of cladode emision of forage cactacea more cultivated in
the world

ABSTRACT : The cactus forage is the largest foragecactadéaated in the world. Thus, the objective
was to establishthe thermal requirement of phencddghases and annual of the sp&gintia stricta

and your phyllochron ofcladode emission. The cladadmber by order of appearance and the total per
plant was monitored on 11 dates between June & a806d June 2013, in an irrigated cultivation in the
municipality of Serra Talhada, State of Pernambiibe. method of least Mean Square Error (MSE) and
coefficientdetermination maximumof the regressietween the accumulated thermal sum and the data
of the total numberof cladode issued were used fddfinethe lower base temperature (tb), and
subsequently, the crop thermal requirement. Thelangoefficient of the relationship representeel th
cladode appearance rate (TAC, clad@itay?), while its inversion resulted in phyllochron (PHZday
cladodée!). The results revealed that the tb for cladodessimin ofOpuntia strictais 20°C. The TAC
was 0.0065 cladod€day?, resulting in PHY de 16Tday cladodeé. This thermal sum is required for
overcoming the vegetative phenology phase FV0, whefirst cladode of first order is in formation.
The FV1, in which the emission rate ofcladode tdepis higher than the other orders, is finaliaédr
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the increment of more 853°Cday. The phase FV2, evter emission of cladode is higher in the second
order,is needed 1239°Cday for its finalization. Whiee current phase was the FV3, the accumulated
heat sum was 2,767°Cday. Thus due to the high muaignof base temperature of emission of cladode,
the daily thermal by crop is low, which implies tieed for greater energy to the emission a nevodiad
and therefore justifies the reduced evolution afrycanopy.

KEYWORDS: reference evapotranspiration, irrigati@puntia stricta Semiarid
INTRODUCAO

A palma é a cactacea forrageira mais cultivada nodo, e tem papel estratégico em ambientes
aridos e semiaridos, como fonte alimentar do rebaBimbora muito adaptada a esses ambientes, o bom
desempenho produtivo da palmaesta atrelado acussentavel de praticas de manejo em consonancia
com as variaveis ambientais.

E de amplo conhecimento, que uma das variaveisimpi@tantes é a temperatura do ar, que afeta
de maneira direta no desenvolvimentodas espécikBIAMERet al., 2014), sobretudo noavanco das
fases fenoldgicas, que ocorre pela mudanca de taspeegetativos, e também de caracteristicas
reprodutivas.

Na palma, as funcdes fotossintéticas sdo realizadaxladodios, assim, a evolugdo do dossel
acaba sendo diferenciado, uma vez que ocorre deiraandeterminada eé condicionado pelo h4bito
de crescimento, suporte de sustentacdo da plaqeia enanejo adotado.

Apesar de sua importancia para a exploracdo dapaawo Semiarido brasileiro e uso sustentavel
do Bioma Caatinga, poucos sdo 0s parametros agroro&igicos obtidos para a palma forrageira,
principalmente diante dos cenérios de mudancasatiias e processos de desertificacdo, que podem
culminar o uso de atividades agricolas com baseespécies MAC (Metabolismo Acido das
Crassulaceas).

Com base no exposto, objetivou-se estabelecemgéreia térmica fenoldgica vegetativa e anual
da espéci®©puntia strictade palma forrageira, e o seu filocrono de emiskfioladddios, visando o
avanco das pesquisas agrometeorolédgicas e, endaggugeracdo de informacdes que fundamentem
acoes politicas deadaptacado do setor pecuéritedacdles do clima.

MATERIAIS E METODOS

As andlises desse estudo foram feitas a partimdesdexperimentais de um cultivoQjmintia
stricta, conduzido em condicdes irrigadas, durante 389 déciclo, no segundo ciclo produtivo da
cultura, no municipio de Serra Talhada, Estadoatadmbuco.O experimento foi disposto em blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes, em que aadtitsubmetida ao sistema de plantio exclusiva co
cinco laminas de irrigacdo complementar com basevapotranspiracao de referéncia (ETo) (0%,
8,75%, 17,5%, 26,25% e 35%.ETo).

Ao longo do tempo, durante 11 datas entre junizDde e junho de 2013, a emissao de cladddios
por ordem de surgimento (12 ordem, 22 ordem, enumero total de cladédios foram monitoradosem
12 plantas por tratamento (trés em cada blocog, @casido da colheita foi quantificado o rendimento
da cultura, o qual se usou como critério na deiimiga condicdo de maior desenvolvimento da palma
forrageira.

Nesse caso, a lamina de irrigagdo complementar ,@8¥8BETo acrescida da lamina de
uniformizacdo e a precipitacdo pluviométrica, qgagalizaram 1048 mm arlp foi a condicdo de
disponibilidade de agua que resultou em maior €uide cladddio pela cultura e produtividade.Assim,
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os dados resultantes desse tratamento foram usadteimitacdo das fases fenologicas, e nos célculo
da temperatura base inferiore da exigéncia térfemmaldgica e anual da cultura.

Para isso foi aplicado o método do menor quadraédio do erro (QME) da regressao linear
entre o numero total de cladddios, incluindo o@thad basal,(NTC) e a soma térmica acumulada (STac.)
entre as 11 datas de mensuracao. A soma térmita (8dd.) foi calculada considerando os valores da
temperatura maxima nffxmg € minima (hinimg, € da temperatura base inferior (tb):STd. =
[(tmaximattminimg)/2]-tb. A tbfoi obtida a partir de incrementos tdomos de 0,5°C, entre 0,5°C a 25°C, e
aplicacdo do método do QME e do coeficiente dersitacio (R). O menor valor QME associado ao
méaximo R da relagcdo NTC, incluindo o cladodio basal, e S®ao critério usado na escolha da tb e,
em seguida, definicdo da exigéncia térmica entfases fenoldgicas e anual da palma.

Os dados de temperatura do ar, necessarios meatgt da soma térmica, foram obtidos no site
do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (wwmmet.gov.br), referente a estagcdo automatica
situada a 1400 metros da area experimental.

A regressao entre o NTC e a STac.,, com base nattyi@amente definida, permitiu a
quantificacdo da taxa de aparecimento de cladd@i&€, cladodios’Cdial) pelo coeficiente angular
da reta (NTC = a.STac.+b). O filocrono (FPCdia cladddid) foi estimado pelo inverso da TAC (FIL
= 1/TAC).A partir da taxa de emissdo de cladodios grdem foram definidos os limites das fases
fenoldgicas. A taxa de emisséo de cladodios parorfbi estabelecida mediante o ajuste e derivacdo
de equacbes matematicas do numero de cladodiazgem em funcdo da STac., antes definida com
base na tb, entre as 11 datas de mensuracdo.AfTacraomento da transicdo entre duas fases
sucessivas representou a sua exigéncia térmicifgce Enquanto, a STac.ao longo do ciclo resultou
na exigéncia térmica anual.

Todos os procedimentos de manipulacédo de dadegressdes foram feitas no programa Excel
do pacote computacional Microsoft, por meio da deenta “Solver’, e as significancias da
equacaodefinitiva da relacdo NTC e STac., e de eesectivos parametros foram avaliadas no
Sigmaplot, versao 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As regressdes entre o numero total de cladodiokjimlo o cladodio basal, (NTC) e a soma
térmica acumulada (STac.), calculada com valorésrdperatura base inferior (tb) de 0,5°C e 25°C com
incrementos de 0,5°C, resultaram em coeficientefetirminacdo (B superiores a 0,9726, indicando
a alta influéncia da temperatura do ar sobre andcgde emissao de cladodios pela palma forrageira,
Opuntia strictaNa Figura 1A é indicado o valor de tb que resu#t@anenor soma do quadrado médio do
erro (QME), podendo assim ser considerado o vadoP@C, aquele a ser usado na estimativa da
exigéncia térmica da cultura.

A equacéo linear da relacdo entre o NTC mais ddiadbasal e a STac. (Figura 1B), com base
no valor de tb de 20°C, obtevé & 0,9820, e coeficiente angular de 0,0060, reptasdo a taxa de
aparecimento de cladoddios (TAC), emclad@didia’.A relacdo linear indica que a taxa de emissio de
cladddios pela cultura ndo sofre fortes variac@dsgo do ciclo(HANAUER et al., 2014).0 alto grau
de associacao entre NTC e STac. afirma que a2b¥d&foi adequada na estimativa da exigéncia tarmic
da palma, e que o acumulo diario de energia térpaca emissao de cladddios é baixo. O valor de tbé
bem superior aqueles relatados para emissao desfdéhmuitas culturas agricolas como oliveira f10,5
a 11°C, MARTINS et al., 2012), milho (8,6°C a 9,4TSIMBA et al., 2013) e trigo (1,9°C, WHITE et
al., 2012). Porémé mais proximo a temperatura iodseor de estruturas nao foliares como colmo da
cana-de-agucar (16°C, INMAN-BAMBER, 1994). AinddgoEigura 1B, o inverso da TAC resultou no
filocrono de emissdo de cladodios, que foi igudlbZ°Cdia cladddib. Esse valor € bem superior a
outros relatados para culturas C3 e C4, mostrand@gpalma forrageira necessita de maior quantidade
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de energia térmica para a formacdo de uma unidadéadddio. Para a cana-de-agucar, Hanaueret al.
(2014) encontraram filocrono total entre 103,9 &,349Cdia folhd, todavia a sua magnitude varia em
funcdo da fase de aparecimento foliar (acima oixalue 15 folhas).

A evolucdo de emisséo de cladodios em funcdo da s&mica acumulada, com base na tb de
20°C, Figura 1C, mostra a delimitacdo das fasesldgitas daOpuntia stricta No inicio do ciclo,
guando a taxa de emissado de claddédios de 12 ordeta & ascendente ocorre a fase fenoldgica
vegetativa 0 (FV0), até o momento em que o valdiloicrono é atingido (167°Cdia cladodip A partir
desse momento, inicia-se a FV1 com a ocorrénaiaadkéma taxa de emissdo de cladodios dessa ordem,
guando comparada as demais ordens, e seguida oedué€dser superada pela taxa de emissdo dos
cladddios de 22 ordem e da inicio a FV2. A FV2 é&meolongada do que a FV1, logo que a emissao
de cladddios tende a ser superior, uma vez quea mamero de cladédios nessa ordem é passivel de
emitir cladodios de 22 ordem, e assim sucessivam@niinalizacdo da FV2 ocorreu quando a taxa de
emissao de cladddios de 32 ordem superou a dd&hoAté a ocasido da colheita, um ano produtivo,
a fase ocorrente ainda manteve-se na FV3, comdayamissédo de cladodios de 32 ordem ainda em
ascensao. Matematicamente, a dinamica de emissétadi®dios em funcdo do regime térmico do
ambiente de cultivo pode ser representada confaseguagdes da Figura 1C, de tal modo que permite
definir os limites das fases fenoldgicas@jauntia stricta

Com isso, na Tabela 1 sdo demonstrados os valesesta térmica acumulada para as diferentes
fases fenologicas vegetativa, e anual da palmadema. O incremento térmico para o avanco das fase
FVO, FV1 e FV2 foi de 167°Cdia, 853°Cdia e 12398Cdessa ordem. E para finaliza¢do do ciclo, ainda
dentro da fase FV3 foi de 501°Cdia. No total foreevessarios 2767°Cdia para a finalizacao de um cicl
produtivo anual. Ndo h& muitos registros de exigét@mica para a formacao de estrutura vegetativa
ou reprodutiva de espécies de palma.

CONCLUSOES

Conclui-se que, devido a alta magnitude da temperdiase de emisséao de cladddios (tb = 20°C),
0 acumulo térmico diario pela palma forrageirai&damplicando na necessidade de maior tempo para
a emissdo de um novo cladodio (filocrono de 16 2€Hidodidt), e para a finalizagéo do ano produtivo
(2767°Cdid); logo, justifica a reduzida evolucéo do seu dosse
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Figura 1.(A) Definicdo da temperatura base
inferior de emissédo de cladddios com base no
método da menor soma do quadrado médio do
erro; (B) Taxa de aparecimento (cladodiGslia

1 e filocrono fCdia cladédid) de emissédo de
cladodios, considerando a temperatura base
inferir igual a 20°C; (C) Evolugéo da emisséo de
cladodios por ordem de surgimento na planta
(cladédios®Cdial) e delimitagdo fenoldgica da
palma forrageira@puntia strictg.

Tabela 1Exigéncia térmica fenologica e anual da palma fmira Opuntia strictg.

Fase fenolégica Inicio Término Incremento Caracterizacao
vegetativa (FV)
FVO >1°Cdia <167°Cdia  167°Cdia Fase de formagdo completa do
primeiro cladddio de 12 ordem
FV1 > 167°Cdia < 1020°Cdia 853°Cdia Fase em que a emisséo de cladédios
de 12 ordem supera as taxas das
demais ordens
FVv2 > < 2259°Cdia 1239°Cdia Fase em que a emisséo de cladédios
o . de 22 ordem supera as taxas das
1020°Cdia demais ordens
FV3 - finalizag&o do > <2767°Cdia  501°Cdia Fase em que a emisséo de cladodios
. 0 . de 32 ordem supera as taxas das
ano produtivo 2259°Cdia demais ordens
Exigéncia térmica anual > 1° Cdia < 2767°Cdia  2767°Cdia Duracdo entre duas colneitas anuais
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