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AMORIM, D. M. Estratégias de irrigacdo e de sistemas de cultivo da palma
forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana. 2015. 86f. Dissertacédo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal do Vale do Séo Francisco — UNIVASF.

RESUMO

O cultivo de palma forrageira apresenta-se como uma estratégia para contornar a
realidade da baixa disponibilidade de forragem nos longos periodos de estiagem
registrados no Semiarido brasileiro. O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de
diferentes laminas de irrigagao e sistemas de plantio no desenvolvimento da palma
forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana no tocante a sua morfogénese, fases
fenologicas vegetativas e no seu momento de corte. O trabalho foi conduzido em
uma area experimental de cultivo de palma forrageira, no municipio de Serra
Talhada, PE, no periodo de junho de 2012 a junho de 2013. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, dispostos em esquema fatorial
5x3, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por laminas de irrigacéo
baseadas na evapotranspiracdo de referéncia (0; 8,75%ETo; 17,5%ETo; 26,25%ET0
e 35%ETo0), sendo esta determinada pelo método de Penman-Monteith, conforme o
boletim 56 da FAO. Ja as subparcelas foram constituidas por trés sistemas de plantio
(sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta; sistema de plantio exclusivo com
cobertura morta de 8,2 t ha' de capim entre as fileiras e sistema de plantio
consorciado de palma com sorgo granifero, cv. IPA 2502). Foram realizadas
medicOes biométricas da planta e dos cladddios, bem como da biomassa, para fins
de obtencdo das taxas das caracteristicas morfogénicas e dos indices
morfofisioldgicos. As variaveis foram submetidas a andlise de variancia, seguida da
comparacdo de meédias pelo teste Tukey, ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Como resultados, propde-se que a fenologia vegetativa da palma
forrageira seja delimitada com base na sua taxa de emissao de cladédios por ordem,
de modo que o alcance da fenofase n ocorre no momento em que a taxa de emissao
de cladddios de ordem n — 1 é ultrapassada pela taxa de emissao de cladddios de
ordem n. Diferentemente dos demais, o0 sistema de cultivo exclusivo de palma sem
cobertura morta sobre o solo, sob a menor suplementagdo hidrica (976 mm), foi
aguele que promoveu o desenvolvimento fenolégico vegetativo mais rapido, com trés
fenofases alcancadas em um periodo inferior a um ano. Observou-se que o sistema

de plantio consorciado reduziu a maioria das taxas morfogénicas, atrasou o



desenvolvimento fenoldgico vegetativo da palma, antecipou seu momento de corte
além de reduzir seus incrementos em matéria seca, quando comparado aos
sistemas de plantio exclusivo com e sem cobertura morta. Ja 0 uso de cobertura
morta sobre o solo promoveu bons resultados no desenvolvimento morfométrico da

palma bem como na sua producdo de matéria seca.

Palavras-chave: Semiarido brasileiro, evapotranspiracdo de referéncia, cobertura
morta, consorcio, Opuntia
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ABSTRACT

The forage cactus tillage presents itself as a strategy to get around the reality of low
forage availability in the long periods of drought registered in the brazilian Semiarid.
The objective of this study was to analyze the effect of different levels irrigation and
cropping systems in developing of forage cactus clone Orelha of Elefante Mexicana
in their morphogenesis, vegetative phenological phases and their harvest time. The
work was conducted in an experimental area of forage cactus cultivation in Serra
Talhada, PE, from June 2012 to June 2013. The experimental design was
randomized blocks, in a factorial 5x3 with four replicates. The plots consisted of
irrigation levels based on the reference evapotranspiration (0; 8.75% ETo; 17.5%
ETo; 26.25% and 35% ETo), which was determined by the Penman-Monteith method
as bulletin 56 FAO. Already the subplots consisted of three tillage systems (exclusive
cropping system without mulch; exclusive cropping system with mulch of 8.2 t ha™ of
grass between the rows of palm planting and intercropping system with grain
sorghum, cv. IPA 2502). Biometric measurements of the plant and cladodes were
held, as well as biomass, for the purpose of obtaining the rates of morphogenesis and
morphophysiological indexes. The variables were subjected to analysis of variance,
followed by the comparison means by Tukey test, at a significance level of 5%
probability. As a result, it is proposed that the vegetative phenology of forage cactus
may be defined based on their cladodes emission rate in order: the phenophase n
occur when the cladodes emission rate of order n - 1 is overtaken by cladode
emission rate of n order. Different the others, the exclusive cropping system of
cultivation of palm without mulch on the soil, under smaller level's irrigation (976 mm),
was the one who promoted the vegetative phenological development faster, with
three phenophases reached in less than one year. It was observed that the
intercropping system reduced the most part morphogenetic rates, delayed the
vegetative phenological development of forage cactus, anticipated its harvest time
and reduced their increases in dry matter when compared to exclusive cropping

systems with and without mulch. In its turn, the use of mulch on the soil promoted



good results in the morphometric development of palm as well as its dry matter
production.

Keywords: brazilian Semiarid, reference evapotranspiration, mulch, intercropping,
Opuntia
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca entre os principais paises produtores de palma forrageira.
Em ambito nacional, a producdo dessa cultura se concentra no sertdo e agreste
nordestino, chegando a ultrapassar 40 toneladas de matéria seca por hectare por
colheita, sendo considerada como uma forrageira de elevado potencial produtivo por
area (SANTOS et al., 2006; SANTOS et al., 2013).

Tal potencialidade apresentada pela palma forrageira faz dela um importante
recurso alimentar para os rebanhos do Semiarido nordestino, assegurando a
sobrevivéncia dos animais nos periodos de estiagem (CAVALCANTI et al., 2008;
BEZERRA et al., 2014). Vale destacar que além da palma se constituir uma fonte
alimentar, ela também acaba por suprir boa parte da necessidade de agua dos
animais, tendo em vista sua alta constituicdo em agua, que é de, aproximadamente,
90% (LOPES et al., 2013).

Atualmente, varios governos estaduais e municipais do nordeste brasileiro
tém desenvolvido programas de incentivo ao cultivo da palma forrageira entre os
produtores com a distribuicdo de mudas da cultivar Orelha de Elefante Mexicana, um
clone resistente a cochonilha do carmim que foi introduzido do México no Brasil pelo
Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA (SANTOS et al.,, 2006), e se mostra
adaptado as condi¢cBes edafoclimaticas do Semiarido brasileiro. Todavia, segundo
Santos et al. (2013), os resultados de pesquisa com essa cultivar ainda sao
escassos, sendo assim necessarios mais estudos relacionados a ela, nos quais, a
partir de seus resultados, se obtenham mais informacdes que subsidiem o
desenvolvimento e a eficiéncia produtiva dessa espécie.

Sobre os estudos ja realizados com a palma forrageira, aqueles referentes a
sua fenologia sdo exiguos. Poucas sdo as pesquisas que tém sido dedicadas ao
efeito do meio ambiente sobre a biologia reprodutiva da palma forrageira, bem como
ao competitivo crescimento dos seus 0rgaos reprodutivos e vegetativos, ou seja, sua
morfogénese (INGLESE et al.,1995). Considerando que o conhecimento e o
entendimento da fenologia vegetativa de uma cultura sdo essenciais para a
compreensao da sua dindmica de desenvolvimento, estudos com a palma forrageira
no tocante a sua fenologia vegetativa apresentam-se como um valioso instrumento

para os planos e métodos de manejo que venham a ser elaborados para a cultura.
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Ainda sobre os estudos desenvolvidos com a palma, aqueles relacionados ao
uso da irrigacdo como uma estratégia de manejo a fim de garantir o bom
desenvolvimento da cultura estdo entre 0os mais recentes. A palma € comumente
cultivada em condicbes de monocultivo e sequeiro, com seus cortes sendo
tradicionalmente realizados a cada dois anos (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005).
Com seu cultivo conduzido de forma intensiva, que envolve a prética da irrigagéo, se
presume que exista a possiblidade de se realizar cortes precoces na cultura de
forma que se obtenham bons resultados produtivos em um menor intervalo de
tempo. Para tanto se fazem necesséarios mais estudos associados ao tema.

Nesse sentido, pesquisas como esta, relacionadas a palma forrageira, se
apresentam oportunas frente ao contexto atual de incentivo governamental ao cultivo
dessa cultura paralelo a necessidade de forragens na regido semiarida do nordeste
brasileiro. Os resultados aqui encontrados poderdo ser utilizados para orientar
produtores no que diz respeito ao cultivo intensivo da palma, bem como subsidio
bibliografico para as politicas publicas voltadas para a producdo eficiente dessa
cultura, além de se apresentarem também como mais uma contribuicdo no tocante
as pesquisas referentes a palma.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho a obtencdo de taxas
morfogénicas e de indices morfofisioldégicos para delimitacdo das fases fenoldgicas e
do momento de corte da palma forrageira palma forrageira cv. Orelha de Elefante
Mexicana submetida a diferentes laminas de irrigacdo e sistemas de plantio nas

condicdes edafoclimaticas do Semiarido brasileiro.

2. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso da Palma Forrageira

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L) Mill.) é uma cultura nativa do
México, pertencente a familia das cactaceas (NEDER et al., 2013) que, por sua vez,
possui cerca de 130 géneros e 1500 espécies (SANTOS et al., 2013). E uma planta
arborescente, que pode atingir de 3 a 5 m de altura, apresentando uma copa larga,
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em torno de 1,5 m de diametro. E formada por articulos suculentos ou raquetes,
chamados botanicamente de “cladédios” (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005).

Foi naturalizada em todo o mundo desde o século XV e hoje ja é reconhecida
como uma cultura cosmopolita, estando presente em todos os continentes (NUNES,
2011). Sua presenca é muito comum no desenvolvimento da agricultura de
subsisténcia de muitas comunidades em areas de sequeiro (INGLESE et al., 1995),
onde ela é amplamente utilizada como forragem para os animais.

Na América do Sul, estima-se que existam em torno de 675.000 ha cultivados
com palma forrageira abrangendo os géneros Opuntia e Nopalea. Desse total
cultivado, estima-se que 600.000 ha estdo no Brasil, sendo considerada por Dubeux
Janior et al. (2013) como a maior area plantada com palma ndo s6 da América do
Sul, mas do mundo. Seu cultivo no Brasil ocorre predominantemente no nordeste
(ROCHA, 2012), uma regido que concentra em torno de 89,5% da regido semiarida
do pais (IBGE, 2015).

A regido semiarida corresponde a uma area de 982.563,3 km2, com um clima
caracterizado pela escassez e irregularidade de chuvas (ALBUQUERQUE &
SANTOS, 2005; IBGE, 2015), apresentando precipitagdo pluvial com uma variacao
de 300 a 800 mm anuais distribuidos de forma irregular no tempo e no espaco
(GARIGLIO et al., 2010). Nessa regido a evaporacao potencial média atinge os
2.500 mm anuais, a temperatura média oscila entre 23 e 28°C com amplitude diaria
de 10°C e a luminosidade média gira em torno das 2800 horas de luz por ano
(CHIACCHIO et al., 2006).

Com relacdo aos indices das variaveis climaticas tidos como adequados para
o cultivo da palma forrageira no sentido de se obter um bom potencial produtivo,
Souza et al. (2008) apresentam os valores entre 16,1°C e 25,4°C para temperatura
média do ar, com méaximas entre 28,5°C e 31,5°C e minimas variando de 8,6°C e
20,4°C; a precipitagdo deve concentrar-se na faixa entre 368,4 mm e 812,4 mm
anuais. Santos et al. (2013) destacam ser ideal que as temperaturas noturnas
estejam na faixa de 15°C a 20°C. Tais condi¢cbes associadas as caracteristicas
anatdbmica, morfoldgica, fisiolégica e bioquimica da palma forrageira contribuiram
para que a palma se adaptasse bem ao Semiarido nordestino (CANDIDO et al.,
2013).

A adaptacdo dessa cactacea as condi¢cbes edafocliméaticas do Semiarido

nordestino deve-se principalmente ao metabolismo fotossintético apresentado por
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ela, sendo denominado de metabolismo acido das crassulaceas (SANTOS et al.,
2013). Por apresentarem esse metabolismo como mecanismo fotossintético, as
Opuntias alcancam éxito no seu desenvolvimento em regides aridas e semiaridas. A
abertura de seus estdbmatos para a captacdo de CO, atmosférico ocorre no periodo
noturno, no qual a temperatura do ar € mais baixa e a umidade é mais alta que no
periodo diurno, o que contribui para uma menor perda hidrica, refletindo em uma
maior eficiéncia no uso da agua nas plantas CAM (FAO, 2001). De acordo com
Larcher (2006), as plantas CAM ocupam principalmente lugares com secas
periddicas ou pobres em substratos.

A palma passou a ser cultivada como forragem no Semiarido nordestino a
partir do ano de 1915. Seu cultivo na regido é voltado principalmente para a criacédo
de gado de leite, sendo as maiores areas de cultivo encontradas nos estados de
Alagoas, Paraiba e Pernambuco (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005). Moura et al.
(2011) destacam o estado de Pernambuco como um dos maiores produtores de
palma para fins forrageiros.

Sua representacao na regido semiarida brasileira é feita por trés cultivares
que sdo resistentes a cochonilha do carmim, uma praga comum a cultura: a Gigante
e a Redonda, ambas Opuntia ficus-indica, e a Doce ou Miuda, Nopalea cochenillifera
(SANTOS et al., 2006; GAVA & LOPES, 2012). Aquelas sao cultivadas nas areas
mais secas e de solos mais pobres, ja a Miuda é cultivada nas zonas mais chuvosas
e de solos mais ricos (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005).

Seu cultivo no Semiéarido brasileiro tem ganhado cada vez mais importancia,
despertando o interesse de produtores rurais e em especial aqueles que
desenvolvem a atividade da pecuéria leiteira. A grande maioria dos pecuaristas do
Semiarido reconhece a relevancia que a palma tem para a regido (SILVA, 2012),
sendo identificada como o principal recurso forrageiro local e como uma alternativa
de alimento que possibilita a producdo animal a custo viavel para os produtores
durante os periodos de secas prolongadas (LOPES et al., 2013; SILVA, 2012;
BISPO et al., 2007).

Santos et al. (2013) afirmam que a palma vem se tornando um componente
indispensavel na alimentagdo dos rebanhos bovino, ovino e caprino ndo s6 nos
periodos de estiagem, como também nos demais periodos do ano. De acordo com a
FAO (2001), as necessidades econdmicas e ambientais de regides aridas e

semiaridas podem ser atendidas pela exploragédo de véarias espécies de Opuntia.
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Conforme Santos et al. (2013), na ocupacao de areas brasileiras com o cultivo
da palma forrageira eram utilizadas basicamente a Opuntia ficus-indica Mill e a
Nopalea cochenillifera Salm Dyck. Contudo, houve a extingdo de inUmeros palmais
em virtude da praga cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), que surgiu no
final do século XX, sendo essas espécies de cactaceas altamente susceptiveis a
referida praga. Houve a necessidade de se trabalhar com genoétipos resistentes a

cochonilha do carmim e, nesse sentido, o Instituto Agronémico de Pernambuco

IPA em parceria com Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
realizaram estudos pelo Programa de Melhoramento da Palma Forrageira a fim de
identificar e selecionar tais genotipos. No final de 2005, varios genoétipos foram
identificados, entre eles o IPA-200016/Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta

Haw).

2.1.1 Clone IPA-200016/Clone Orelha de Elefante Mexicana

O clone IPA-200016/Orelha de Elefante Mexicana estd entre aqueles
distribuidos pelo governo do estado de Pernambuco para os produtores rurais. Sua
introducdo do México para o Brasil se deu através do Instituto Agronémico de
Pernambuco — IPA (SANTOS et al., 2006), e esse clone tem se mostrado adaptado
as condicdes edafoclimaticas do Semiarido brasileiro.

Essa cultivar resistente a cochonilha do carmim tem apresentado alta
produtividade em diferentes ambientes do Semiarido de Pernambuco, como
verificado por Santos et al. (1994), ao compararem o IPA-200016 a outros clones
com relacdo ao potencial produtivo. Sua producao chega a ultrapassar até mesmo a
cultivar gigante, que € a mais cultivada na regido (SANTOS et al., 2006). Em
nameros, Santos et al. (2006) relatam uma producdo de 40 toneladas de matéria
seca por hectare por colheita.

A boa adaptabilidade do clone Orelha de Elefante Mexicana as condi¢fes de
sequeiro no Semiarido do Médio Pajel ja foram constatadas por Silva et al. (2012).
Silva et al. (2014) confirmaram a boa resisténcia ao estresse hidrico apresentada

pela variedade ao estudarem sua eficiéncia no uso de agua, bem como sua alta
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capacidade de extrair agua do solo, reconhecendo o clone IPA-200016 como 0 mais

produtivo e eficiente para as condi¢cdes do Semiarido pernambucano.

2.2 Manejo de irrigacdo em palma forrageira

A irrigacdo de uma cultura gera disponibilidade de dgua no solo. Como bem
coloca Schwartz (2003), a maioria dos processos biologicos esta vinculada a agua.
A realizacdo da fotossintese, por exemplo, depende de uma adequada
disponibilidade de agua e nutrientes minerais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2009).

Apesar de a palma forrageira ser comumente encontrada nas propriedades
agricolas do semiarido nordestino, sua produtividade alcancada € ainda considerada
baixa frente ao seu potencial produtivo, e atribui-se a esse fato o baixo nivel
tecnolégico empregado no plantio e conducdo da cultura (DONATO et al., 2014).
Contudo, a insercdo de tecnologia no cultivo da palma ja é uma realidade para
alguns produtores e tem se dado de diferentes maneiras, sendo uma delas o uso da
irrigacao.

Em regides onde a precipitacdo é um fator limitante para o crescimento, a
irrigacdo das culturas implantadas se torna necessaria. Cortdzar & Nobel (1992)
englobam a irrigacéo aos fatores que contribuem para a alta produtividade da palma
forrageira, além da alta fertilidade do solo e a interceptacdo de boa parte do fluxo
fotossintético incidente por parte do tecido fotossinteticamente ativo. No Brasil, os
estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceard ja trabalham com a
suplementacao hidrica em palma forrageira (SANTOS et al., 2013), apesar de que
os estudos relacionados a pratica da irrigacdo no cultivo dessa cultura no Semiarido
brasileiro ainda sejam incipientes (QUEIROZ, 2014). Em paises como Israel e lItalia,
onde se cultiva a palma para obtencao de frutas, palmais séo irrigados pelo sistema
de gotejo com uma lamina anual de 500 mm (INGLESE et al., 1995).

Uma variadvel relevante para o bom planejamento da irrigagdo é a
evapotranspiracao de referéncia — ETo (Sousa et al., 2014). Esta corresponde a taxa
de evapotranspiracao a partir de uma superficie de referéncia: uma grama hipotética
com uma altura fixa de 0,12 metros, albedo de 0,23, sem deficiéncia hidrica, em

crescimento ativo e cobrindo totalmente a superficie do solo. E um parametro
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climatico e pode ser calculado a partir de dados meteorolégicos pelo método de
Penman-Monteith, padronizado pela Food and Agriculture Organization — FAO (Allen
et al., 1998).

No tocante ao sistema de irrigacdo a ser utilizado em um cultivo de palma
forrageira, o sistema de gotejo apresenta-se como adequado para as caracteristicas
do sistema radicular da cultura, que € do tipo superficial (FAO, 2001). Deve-se ainda
atentar pela boa conducéo da irrigacéo, visto que seu manejo inadequado podera
resultar na lavagem dos nutrientes, na putrefacdo das raizes (ALVES, 2011), bem
como na ocorréncia de plantas daninhas nas areas de cultivo (RESENDE et al.,
2005).

Silva et al. (2012) ao realizarem o monitoramento da agua em um solo
cultivado com diferentes clones de palma forrageira, verificaram que o contetdo de
agua no solo foi inferior naquele cultivado com o clone Orelha de Elefante Mexicana,
havendo uma maior demanda de &gua por este clone. Tal demanda pode ser
atendida via eventos de irrigacdo, principalmente onde os indices de precipitacédo
pluvial sdo baixos e distribuidos no tempo e espaco de forma irregular.

Em suma, a palma forrageira € uma cultura adaptada as condicfes de baixa
disponibilidade hidrica. Contudo, tal fato ndo anula a possibilidade de conduzir seu
cultivo sob irrigagdo, de modo que o cultivo irrigado dessa cultura configura-se como
uma estratégia de manejo a fim de instigar o seu desenvolvimento e produtividade,
viabilizando assim a producdo de forragem para os produtores do semiarido

nordestino.

2.3 Sistemas de plantio em culturas agricolas

A produtividade de uma cultura ou seu rendimento tem relacdo direta com o
sistema de producdo adotado (WANDERLEY et al.,, 2009). Para espécies que
apresentam potencial forrageiro, Pinto et al. (2006) recomendam o cultivo orientado,
de forma exclusiva ou em consorcio a fim de obter uma melhor utilizacdo dos
recursos naturais.

Um sistema de cultivo bastante recorrente nas regides aridas e semiaridas é a

agricultura em sistema de sequeiro, sendo praticada pelos produtores durante o
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periodo chuvoso anual, ainda que se tenha um alto risco de perda (SANTOS et al.,
2013). De acordo com Drumond et al. (2015), em se tratando especificamente da
caatinga, a agropecuaria de sequeiro constitui a base da economia da regido, ainda
gue essa atividade seja desenvolvida em alguns locais com cultivos irrigados. Entre
os fatores que os autores consideram relacionados a agricultura de sequeiro esta a
eficiéncia limitada da producéo, reconhecendo como uma alternativa mitigadora
desse quesito a utilizacdo de variedades melhoradas, que apresentem ciclo curto,
bem como resisténcia as adversidades climaticas da regido. Entretanto, por mais
que se faca uso de variedades melhoradas, de acordo com Sousa et al. (2010), a
agricultura de sequeiro no Semiarido brasileiro torna-se uma atividade de risco, haja
vista os longos periodos de estiagem bem como os altos indices de evaporacdo nos
reservatorios comuns na regiao.

Nesse contexto, a consorciacdo de culturas apresenta-se como uma pratica
na qual os riscos de perdas s&o reduzidos (SOUZA et al., 2014). E por meio da
consorciacdo de culturas forrageiras que a diversificagdo nos cultivos € buscada por
parte da agricultura familiar (SILVA et al, 2013) e que se aumenta a eficiéncia de uso
da terra (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005). Além disso, outras possiveis
vantagens que um consorcio de espécies de plantas pode proporcionar sdo a maior
producdo de matéria seca, o acumulo de nutrientes e a protecao ao solo (ANDRADE
NETO et al., 2010).

Estudos como o de Farias et al. (2000) e o de Albuquerque & Rao (1997)
estdo entre aqueles nos quais foi avaliado o consorcio da palma forrageira com o
sorgo, que se apresenta como uma opc¢ao de forrageira anual com um grande
potencial para o Semiarido (ARAUJO, 2001). Segundo Albuquerque (2000), por mais
gue o consorcio da palma com culturas anuais como o sorgo gerem decréscimos na
producdo dela, o restolho do sorgo ao ser utilizado como forragem acaba por
compensar tal decréscimo.

Uma outra préatica de manejo recomendada para o Semiarido brasileiro e vista
hoje como uma estratégia que proporciona melhorias a producdo € a cobertura do
solo nos cultivos agricolas (MEDEIROS et al., 2006; BORGES et al., 2014), sendo
bastante relevante na agricultura irrigada (STONE et al., 2006). Essa pratica de
manejo contribui para melhorar as caracteristicas hidrotérmicas do solo, bem como
diminuir a ocorréncia de plantas invasoras, o que estimula o desenvolvimento da

cultura proporcionando, assim, um resultado de producdo maior em vista daquele
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obtido por um cultivo em um solo descoberto (RESENDE et al., 2005). De acordo
com Stone et al. (2006), a cobertura do solo contribui para que haja redugéo na taxa
de evapotranspiracdo das culturas, bem como mudanca na relacdo solo-agua,
principalmente no inicio do desenvolvimento das plantas onde o solo ndo é coberto

totalmente pelo dossel.

2.4 Fenologia e fatores condicionantes

De um modo geral, a fenologia € definida por Schwartz (2003) como o estudo
dos eventos bioldgicos que ocorrem de forma periddica no ciclo de vida animal e
vegetal, os quais séo influenciados pelo ambiente. Seu conhecimento é baseado nas
observacbes de estadios de desenvolvimento externamente visiveis: as fenofases
(LARCHER, 2006). No caso dos vegetais, o desdobramento das folhas e o
florescimento sdo eventos que podem ser observados de forma precisa, sendo
assim aqueles mais comumente observados nas plantas (MARQUES, 2010).

As observacoes fenoldgicas geram informacao, ou seja, geram dados. Estes,
por sua vez, sao utilizados na andlise da relacdo tempo versus cultura, de modo que
cada cultura necessita de certo tempo para seu desenvolvimento. Partindo desse
fato - que cada cultura necessita de certo tempo para seu desenvolvimento, a
duracdo média do seu periodo de crescimento em determinada regido definird os
limites ambientais para sua producdo (SCHWARTZ, 2003), de forma que espécies
submetidas a diferentes condi¢cdes de meio responderdo de forma diferente para tais
condicBes (SEGANTINI et al., 2010).

O clima apresenta-se como um fator determinante na fenologia das plantas,
de forma tal que seus elementos podem atuar de maneira interativa ou isolada no
desenvolvimento das espécies. Como influéncia direta de um elemento climatico no
desenvolvimento das plantas tem-se a disponibilidade térmica, de modo que o
metabolismo vegetal € acelerado em uma situacéo de temperaturas mais elevadas,
engquanto que em uma situacao de temperaturas mais baixas ocorre uma reducéo do
crescimento, bem como um prolongamento do ciclo das plantas. A temperatura
associada ao fotoperiodo também influencia na fenologia: para uma mesma faixa de

latitude, sob situacao de diferentes condi¢des térmicas, determinada espécie vegetal
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terd padrao fenoldgico diferente entre locais. Com relacdo apenas ao fotoperiodo,
tem-se que varias espécies quando submetidas a diferentes latitudes tém a duragéo
de seu ciclo alterada (BERGAMASCHI, 2007).

Ainda de acordo com o0 mesmo autor, no tocante ao regime pluviométrico, ele
afirma que em regibes onde os periodos sazonais secos e Umidos se alternam —
como nas regibes semiaridas, a disponibilidade hidrica se apresenta como um
condicionante a fenologia das plantas. E o que afirma Larcher (2006) ao destacar o
suprimento de nutrientes e o de agua como fatores decisivos para o inicio e a
duracdo das fases fenologicas. Segundo o autor, nas regides dos tropicos, onde
existem estacdes secas e chuvosas, as fenofases estéo relacionadas as alteracfes
periodicas de disponibilidade de agua sendo que, nessas regides, a estacao
chuvosa representa o principal periodo de crescimento da planta. Oliveira Junior et
al. (2009) corroboram ao afirmarem que existe uma forte relagdo do contetdo de
agua no solo com o crescimento vegetativo da planta, principalmente porque os
processos bioquimicos e fisiologicos como fotossintese, respiracdo e transpiracao,
dependem da 4gua para serem realizados.

Além das condi¢cBes climaticas, que podem acelerar ou atrasar o inicio e
duracdo de cada fase (LARCHER, 2006), e da disponibilidade hidrica, Segantini et
al. (2010) afirmam que durante o desenvolvimento das espécies, fatores genéticos e
tratos culturais também influenciam no seu comportamento fenoldgico vegetativo.
Dessa forma, o comportamento fenolégico de determinada espécie cultivada em
uma regido pode divergir quando esta mesma espécie é cultivada em outra regido
(ERASMO et al., 2003) apresentando, assim, diferencas quanto ao seu periodo
vegetativo.

O periodo vegetativo de uma planta inclui o crescimento e a formacdo dos
orgdos e sua duracdo pode ser calculada utilizando os eventos fenol6gicos
observados na cultura (LARCHER, 2006). Estes, ao serem distribuidos no tempo,
bem como a sua variabilidade, podem atuar como um subsidio na melhoria do
manejo da cultura, refletindo em colheitas mais elevadas e estaveis, ao passo que
as observacdes fenoldgicas desempenham um papel importante nos processos
considerados relevantes na pratica da agricultura, como a adubacdo e a irrigacao
(SCHWARTZ, 2003).

Marques (2010) identificou as subfases fenologicas da cactacea pitaia com

base no desenvolvimento das suas caracteristicas morfologicas ao longo do tempo.
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De modo analogo, Erasmo et al. (2003) descreveram a fenologia da Murdannia
nudiflora, planta pertencente a familia Commelinaceae, ao relacionar as alteracfes
morfolégicas ao numero de dias ap0s a emergéncia das plantulas, com as fases

vegetativas variando conforme a idade de surgimento das plantas-filhas produzidas.

2.5 Momento de colheita na palma forrageira

Uma boa compreensdo dos aspectos relacionados ao crescimento e a
reproducdo das cactaceas contribuird para a adocdo de praticas de manejo
adequadas, sendo a frequéncia de corte da cultura uma delas (SANTOS et al.,
2013). Esta pode variar de acordo com a finalidade de cultivo da mesma.

Na palma, quando o cultivo é destinado a producédo de frutas, os parametros
utilizados para definir a época de colheita sdo relacionados as caracteristicas
fenotipicas da fruta, sendo a cor da casca uma delas. Ja para a obtencao de verdura
de palma (uso dos cladddios para consumo humano), a colheita é realizada entre os
30 e 60 dias posteriores a brotacdo dos cladddios, quando estes estdo pesando
entre 80 e 120 g e com um comprimento aproximado de 15 a 20 cm (FAO, 2001).

No tocante a producao de forragem para alimentacdo animal, os cortes sao
realizados tradicionalmente a cada dois anos (ALBUQUERQUE & SANTOS, 2005),
gquando se presume que a planta apresenta teores de matéria seca, fibras e
carboidratos significativos para que se possa destind-la ao consumo animal. De
acordo com Santos et al. (1998), a colheita da palma é realizada manualmente em
um intervalo de dois anos, com seu primeiro corte sendo efetuado aos dois ou trés
anos apos o plantio, conforme o desenvolvimento da cultura.

Contudo, a frequéncia de corte de dois anos na palma forrageira ndo se
apresenta como uma regra geral, pois, de acordo com Santos et al. (2011), ela pode
variar de acordo com a necessidade do produtor. Para Galvao Janior et al. (2014), a
colheita se inicia com cerca de um ano e meio ou dois anos apos o plantio, de modo
gue esse periodo pode se estender, a depender do desenvolvimento da cultura sob
as condi¢cdes de solo e clima nela impostas. Porém, os autores ressaltam que

posteriormente a esse periodo, podera ser realizado o corte anual.
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E também possivel que o periodo de corte seja mais curto. Para Lopes
(2007), a colheita inicia-se entre os 12 e 15 meses de idade da cultura, desde que o
plantio e a manutencéo tenham sido realizados de modo adequado. Vasconcelos et
al. (2007), ao estudarem a micropropagacdo da palma Miuda (Nopalea
cochellinifera), constataram ser possivel a realizacdo da colheita anualmente.
Suassuna (2013) reforgca ao afirmar que os cortes anuais ao serem realizados sao
uma forma de manter a palma plantada sadia. Para casos de palma cultivada sob
irrigacdo, Wanderley et al. (2009) recomendam a realizacdo da colheita apos 12
meses do plantio da palma.

Paralela a frequéncia de corte esta a intensidade de corte, que pode ser maior
ou menor de acordo com a ordem dos cladddios que permanecem na planta apés o
corte. Como um reflexo da frequéncia e intensidade de corte na produtividade tem-
se que em Farias et al. (2000), ao trabalharem com a frequéncia de corte tradicional
para a palma forrageira, encontraram maiores producfes de matéria seca na
frequéncia de corte de quatro anos em relacdo a de dois anos, ao conservarem 0S
cladodios primarios (4,51t MS/ha/ano X 3,82t MS/ha/ano), em uma populacéao de 10
mil plantas/ha. Para os autores, palmais com dois ou quatro anos de idade
possibilitam a realizacdo de cortes anuais adequados ao sistema de manejo. J&
Lopes (2007), conservando também os cladddios priméarios, relata uma producgéo
média de 10,6t MS/ha/ano da palma miida em uma populacao de 20 mil plantas/ha.

Apesar de haver varias recomendacdes relacionadas a frequéncia de corte da
palma, poucos sdo os estudos que tratam do tema de modo a dar propriedade
cientifica a elas. De acordo com Santos et al. (2011), ndo ha na literatura estudos
gue relacionem o manejo de corte da palma com suas caracteristicas morfogénicas
e estruturais havendo, assim, a necessidade de desenvolvimento de pesquisas que

abordem essa tematica.
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3. ARTIGO 1

Morfogénese da palma forrageira Opuntia stricta submetida a diferentes laminas de

irrigacao e sistemas de plantio

Resumo: Objetivou-se avaliar a morfogénese da planta e dos cladddios da Opuntia stricta
cultivada sob diferentes laminas de irrigacdo e sistemas de plantio. O experimento foi
conduzido durante 13 meses no municipio de Serra Talhada, PE. O delineamento estatistico
adotado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5 x 3, com quatro repeti¢es. Os
tratamentos resultaram da combinacdo de cinco laminas de irrigacdo baseadas na
evapotranspiracdo de referéncia — ETo (sequeiro; 8,75%ETo; 17,5%ETo0; 26,25%ETo e
35%ETo0), aplicadas a partir dos 187 dias apds o corte, com trés sistemas de plantio (SPE:
sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta; SPEC: sistema de plantio exclusivo com
cobertura morta sobre o solo; e, SPCPS: sistema de plantio consorciado palma-sorgo). Ao
longo de 13 meses foram registradas medidas morfométricas da planta e dos cladodios, as
quais foram utilizadas no céalculo das suas respectivas taxas de crescimento. As taxas
morfométricas da Opuntia stricta ndo foram influenciadas pelas Iaminas de irrigacdo. As
maiores médias para as taxas de altura (dAP/dt) e largura (dLP/dt) da planta, principais
determinantes das variagfes na producdo da palma, foram observadas no sistema de plantio
exclusivo com cobertura morta. Observou-se que o sistema de plantio consorciado reduziu a
maioria das taxas de crescimento quando comparado aos sistemas de plantio exclusivo com e
sem cobertura morta sendo, desse modo, recomendado como uma alternativa secundaria para
o cultivo da palma forrageira.

Palavras-chave: biometria, cactacea, evapotranspiracéo de referéncia, Semiarido
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Morphogenesis of the forage cactus Opuntia stricta under different levels irrigation and

cropping systems

Abstract: The objective this study was to evaluate the morphogenesis of the plant and
cladodes of Opuntia stricta grown under different irrigation levels and planting systems. The
experiment was conducted during 13 months in Serra Talhada, PE. The statistical design was
a randomized block in a factorial 5 x 3 with four replications. The treatments resulted from
the combination of five irrigation levels based on reference evapotranspiration - ETo (rainfed;
8.75% ETo; 17.5% ETo; 26.25%ETo and 35% ETo), applied from 187 days after first
harvest, with three tillage systems (SPE: exclusive cropping without mulch; SPEC: exclusive
cropping system with mulch on the ground and, SPCPS: planting system consortium palm-
sorghum). During 13 months morphometric measurements of the plant and cladodes were
recorded and they were used in the calculation of their respective growth rates. Morphometric
rates of Opuntia stricta were not influenced by irrigation levels. The highest average rates for
height (dAP/dt) and width (DLP/dt) of the plant (the main determinants of variations in the
palm production) were observed in the exclusive cropping system with mulch. It was
observed that the intercropping system reduced most part growth rates compared to exclusive
cropping systems with and without mulch and thus it is recommended as a secondary
alternative to the cultivation of forage cactus.

Keywords: biometry, cactaceous, reference evapotranspiration, Semiarid

INTRODUCAO
A palma forrageira (Opuntia sp.) apresenta-se como um recurso alimentar relevante

para a pecuaria no Semiarido nordestino, sendo hoje o principal recurso forrageiro na regiao
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ao assegurar a sobrevivéncia dos animais nos periodos de estiagem (Cavalcanti et al., 2008;
Lopes et al., 2013; Bezerra et al., 2014).

Trata-se de uma cultura rastica que apresenta resisténcia as condi¢des adversas das
regides aridas e semiéridas como altas temperaturas, baixa disponibilidade hidrica e altos
indices de radiacdo (Souza et al., 2008), devido ao seu mecanismo fotossintético diferenciado:
0 metabolismo acido das crassulaceas — CAM. Este lhe confere uma alta eficiéncia no uso da
agua (Han & Felker, 1997; Santos et al., 2013), favorecendo a boa adaptacdo da palma as
regides com baixo nivel pluviométrico, onde o seu cultivo é tradicionalmente realizado em
condicdes de sequeiro.

Contudo, de acordo com Oliveira Junior et al. (2009), a baixa disponibilidade hidrica
no solo pode reduzir o conteddo de &gua nos tecidos da planta bem como as medidas
morfogénicas dos cladodios, resultando em menores é&reas fotossintetizantes e,
consequentemente, menor acimulo de matéria seca. Uma alternativa para contornar tal
condicédo de baixa disponibilidade hidrica no solo é a préatica da irrigacdo. Conforme Medeiros
et al. (2014), nas regides mais secas do nordeste brasileiro, onde ndo era possivel haver
producdo agricola, cultivos de palma forrageira sdo conduzidos e alcancam altas
produtividades por meio da irrigagéo.

Atrelado aos cultivos irrigados pode estar o uso de cobertura morta sobre o solo e a
consorciacao de culturas como praticas recomendadas para 0 Semiarido brasileiro. Conforme
Silva et al. (2007), Sanchez-Saenz et al. (2010), Silva et al. (2011) e Borges et al. (2014), o
uso da cobertura morta sobre o solo reduz as perdas de agua e contribui para o melhor
desenvolvimento das culturas. Por sua vez, o cultivo em consércio proporciona maiores
rendimentos por area quando comparado aos monocultivos, menores riscos de perdas de
producdo, além de contribuir para a melhoria do uso dos recursos naturais, conforme relatado

por Mushagalusa et al. (2008) e Pinto et al. (2006).
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Segundo Cunha et al. (2012), a adocdo de manejos diferenciados pode refletir na
morfogénese das plantas que, apesar de ser geneticamente programada, é influenciada pelas
condicdes de luz, temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes (Fagundes et al.,
2015), de forma que a resposta da interacdo e adaptacdo da planta ao seu meio de cultivo
estard nas suas maiores ou menores taxas de crescimento. Desse modo, a caracterizacdo das
variaveis morfométricas de uma planta é essencial para a compreensdo de sua dindmica de
desenvolvimento em diferentes condi¢bes ambientais bem como para elaboracdo de
estratégias de manejo (Coutinho et al., 2015).

Estudos realizados por Queiroz (2014), Neder et al. (2013), Donato et al. (2014),
Cunha et al. (2012), Freire (2012) e Nascimento et al. (2011) avaliaram a resposta
morfogénica e estrutural de gendtipos da palma forrageira em condi¢Ges diversas de
adubacdo, fertilizagdo, espacamento, salinidade e irrigacdo. No entanto, ainda ndo sao
encontrados estudos referentes ao efeito de sistemas de plantio na morfogénese da palma.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo e sistemas de plantio na morfogénese da planta e dos cladodios da

Opuntia stricta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi realizado no municipio de Serra Talhada, Pernambuco, em uma area
experimental de cultivo de palma forrageira do Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA
(Lat. 7°59° S, Long. 38°15” O e Alt. 431 m), durante o segundo ciclo produtivo da Opuntia
stricta, no periodo de junho de 2012 a junho de 2013.
A precipitacdo no decurso da conducdo do experimento foi de 393 mm, com 79%

desse total, 310 mm, ocorrendo nos meses de janeiro a abril de 2013. O clima local
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corresponde ao tipo BSwh’, conforme a classificacdo de Koppen, sendo considerado
semiarido, muito quente, com temperatura média anual variando entre 23°C e 27°C e valores

de precipitacdo anual entre 400 e 800 mm (Souza et al., 2015).

Descricdo do experimento

O primeiro ciclo produtivo da Opuntia stricta foi conduzido em condigdes de sequeiro
em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico franco arenoso no periodo de marco de 2011 a
maio de 2012. Apo6s o primeiro corte da cultura, foi dado inicio ao seu segundo ciclo
produtivo em junho de 2012. Os cladddios basais remanescentes estavam dispostos em um
espacamento de 1,6 m entre linhas e 0,4 m entre cladédios, em uma densidade de cultivo de
15.625 plantas ha™.

As parcelas, constituidas pelas Iaminas de irrigacdo, consistiram em quatro fileiras,
cada uma com 15 plantas, totalizando 60 plantas por parcela. Sua area atil de 14,08 m2
consistiu em 22 plantas localizadas nas duas fileiras centrais, marginalizando duas plantas de
cada extremidade dessas fileiras. Por sua vez, as subparcelas foram constituidas por diferentes
sistemas de plantio.

Ao iniciar-se o segundo ciclo produtivo da cultura, foi instalado um sistema de
irrigacdo por gotejamento, com emissores espacados a 0,40 m e a uma distancia de 0,25 m da
linha de cultivo, com vazéo de operacdo igual a 1,32 + 0,12 L h™ & pressdo de 1 atm. A 4gua
utilizada apresentou condutividade elétrica média de 1,35 dS m™, sendo classificada como
C3, ou seja, agua com alta salinidade e recomendada para irrigacdo de plantas tolerantes aos
sais (Cordeiro, 2001). Vale ressaltar que Freire (2012) observou danos no desenvolvimento

dos cladédios da palma Mitida apenas no nivel de salinidade entre 1,5 e 3,6 dS m™.
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Em outubro de 2012 foi inserida a cobertura morta correspondente a 8,2 t ha™ e
semeado o sorgo granifero, cv. IPA 2502. Este, a uma distancia de 0,50 m da linha de cultivo
da Opuntia stricta, em uma densidade de 18 sementes por metro linear.

A aplicacdo das laminas baseadas em diferentes fracdes da ETo (0; 8,75%ETo;
17,5%ETo; 26,25%ETo e 35%ETo0) se deu a partir de dezembro de 2012 (Figura 1). Até

entdo, ndo houve diferenca entre as laminas aplicadas.

60
[ 8,75%ETo
N 17,5%ETo
50 A [ 26,25%ETo
N 35%ETo
40
30

Lamina de irrigagao (mm)

20 H
10 ' ’_i‘
0 i:l—
Dez-12 Jan-13 Fev-13 Mar-13  Abr-13 Mai-13 Jun-13
Més

Figura 1. Valores mensais das laminas de irrigacdo durante os meses de dezembro de 2012 a

junho de 2013, no municipio de Serra Talhada, PE

Durante os seis primeiros meses de estudo, de junho a novembro de 2012, um total de
583 mm foi aplicado, correspondendo a diferenca entre os valores acumulados da ETo diaria
e a precipitacdo pluvial ocorrida durante os intervalos entre os eventos de irrigacéo, 0s quais

foram realizados nas tergas e sextas-feiras no periodo matinal.
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Dados meteoroldgicos
Os dados meteoroldgicos foram observados em uma estacdo meteoroldgica
automatica, distante 700 m da area experimental, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. A evapotranspiracdo de referéncia — ETo diéria foi estimada pelo

método de Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al., 1998).

Variaveis analisadas

A partir de junho de 2012, quando se iniciou o presente estudo, foram realizadas
medicOes biométricas da planta e dos cladodios em um intervalo médio de 45 dias com a
finalidade de obter as taxas de aumento de cada variavel medida.

Nas plantas foram realizadas medidas de altura (AP) e largura (LP), contabilizac&o do
nimero de cladddios totais (NCT) e determinacdo do indice de area dos cladddios totais
(IAC). Em se tratando dos cladddios, foram registradas medidas do nimero de cladodios de
primeira (NC1), segunda (NC2) e terceira ordem (NC3); comprimento dos cladodios de
primeira (CC1), segunda (CC2) e terceira ordem (CC3); largura dos cladddios de primeira
(LC1), segunda (LC2) e terceira ordem (LC3); espessura dos claddédios de primeira (EC1),
segunda (EC2) e terceira ordem (EC3); perimetro dos cladddios de primeira (PC1), segunda
(PC2) e terceira ordem (PC3); area dos cladddios de primeira (AC1), segunda (AC2) e
terceira ordem (AC3) e, por fim, o indice de area dos cladddios de primeira (IAC1), segunda
(IAC2) e terceira ordem (IAC3).

As medicbes da altura e largura da planta, comprimento, largura e perimetro dos
cladodios foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica. Ja a medigé@o da espessura do
cladddio foi obtida com o auxilio de um paquimetro no terco médio do cladddio, tendo em

vista que, de acordo com Cunha et al. (2012), as medidas de espessura tomadas nas
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extremidades do cladodio (base e &pice), a depender do seu estadio de desenvolvimento, ndo
representam de maneira fidedigna sua espessura média.

A érea dos cladodios foi estimada conforme a metodologia descrita por Silva et al.
(2014). Por sua vez, o indice de area dos cladddios (IAC), que representa a area
fotossinteticamente ativa da planta, foi obtido a partir do produto entre o nimero total de
cladddios da ordem i e o valor médio estimado da area dos cladodios da respectiva ordem,

dividido pelo espacamento adotado (Equacéo 1).

IAC; = (NTC; * AC;)/(E; * Ey) (Equacéo 1)

em que IAC; é o indice de area do cladddio de ordem i, em m2 m?; NTC;é o nimero total de
cladodios de ordem i; AC;é o valor médio estimado da area do cladddio de ordem i, e E; * E,

é 0 espacamento adotado.

Delineamento estatistico e tratamentos experimentais
O delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5 x 3,
com quatro repeticbes. Os tratamentos resultaram da combinacdo de cinco laminas de
irrigacdo baseadas na evapotranspiracdo de referéncia — ETo (sequeiro; 8,75%ETo;
17,5%ETo; 26,25%ETo e 35%ET0), aplicados a partir dos 187 dias apds o corte, com trés
sistemas de plantio (SPE: sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta; SPEC: sistema
de plantio exclusivo com cobertura morta sobre o solo; e, SPCPS: sistema de plantio

consorciado palma-sorgo), totalizando 15 tratamentos.
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Anédlise estatistica e softwares utilizados

Os dados obtidos durante as campanhas biométricas para cada variavel foram
submetidos a analise de regressdo relacionando-os com os dias apés o corte (DAC),
encontrando no modelo sigmoidal o melhor ajuste ao obter coeficientes de determinacdo (R?)
acima de 0,90.

Para fins de obtencdo das taxas diarias de aumento de cada variavel analisada, os
modelos foram derivados e, por sua vez, os valores encontrados foram integrados para
obtencdo dos valores de taxa mensal. Estes foram submetidos a anélise de variancia e, quando
significativos (p < 0,05), seguiu-se com a comparacdo das respectivas médias realizada
mediante teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os softwares utilizados foram o SigmaPlot v.10 e 0 GENES (Genética quantitativa e

estatistica experimental).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfogénese da planta
N&o houve diferenca significativa entre as ldaminas aplicadas (p > 0,05), como também
ndo houve interacdo entre as laminas e os sistemas de plantio, para as taxas morfogénicas da
Opuntia stricta (taxa da altura e largura da planta — dAP/dt e dLP/dt, taxa do nimero de
cladodios totais — dNC/dt e taxa do indice de area de cladddios total — dIAC/dt). No entanto,

essas taxas foram influenciadas significativamente pelo sistema de plantio adotado (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis morfogénicas da Opuntia stricta
submetida a diferentes I&minas de irrigacdo e sistemas de plantio no Semiérido brasileiro:
taxas de aumento da altura da planta (dAP/dt), largura da planta (dLP/dt), nimero de

cladddios totais da planta (dNC/dt) e indice de area de cladddios total (dIAC/dt)

Quadrado Médio

FV GL dAP/dt dLP/dt dNC/dt dIAC/dt
Lamina 4 0,28"™ 3,11™ 0,15™ 0,001"™
Sistema 2 3,65%* 12,39” 0,91** 0,008**

Lamina x Sistema 8 0,33"™ 1,82™ 0,04™ 0,001™

™ Néo significativo; **Significativo a 0,01 de probabilidade, pelo teste F

O teste Tukey a 5% de probabilidade ndo acusou diferenca estatistica entre os valores
médios das taxas de altura e largura da planta — dAP/dt e dLP/dt, nimero de cladddios totais —

dNC/dt e indice de area de cladddios total — dIAC/dt (Tabela 2).
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216  Tabela 2. Valores médios das taxas morfogénicas da planta (Opuntia stricta) submetida a

217  diferentes I[Aminas de irrigacdo e sistemas de plantio no Semiérido brasileiro

Taxa de aumento da altura da planta — dAP/dt

SPE SPEC SPS
LO 4,242 A 4,440 A 3,640 A
L8,75%ETo 3,807 A 4,822 A 3,782 A
L17,5%ETo 4,440 A 4,747 A 3,637 A
L26,25%ETo 3,662 A 4,655 A 4,107 A
L35%ETo 3,972 A 4,160 A 3,440 A

Taxa de aumento da largura da planta — dLP/dt

LO 5,627 A 5,270 A 5,105 A
L8,75%ETo 4,620 A 6,565 A 3,927 A
L17,5%ETo 5,092 A 5,635 A 3,690 A
L26,25%ETo 3,395 A 5795 A 4,282 A
L35%ETo 3,740 A 4,812 A 3,482 A

Taxa de aumento do nimero de cladédios totais — dNC/dt

LO 1,232 A 1,465 A 1,247 A
L8,75%ETo 1,132 A 1,700 A 1,055 A
L17,5%ETo 1,027 A 1,407 A 0,975 A
L26,25%ETo 1,087 A 1,380 A 1,037 A
L35%ETo 1,077 A 1,222 A 0,850 A

Taxa de aumento do indice de area dos cladddios total — dIAC/dt

LO 0,075 A 0,107 A 0,097 A
L8,75%ETo 0,090 A 0,130 A 0,072 A
L17,5%ETo 0,090 A 0,110 A 0,062 A
L26,25%ETo 0,070 A 0,125 A 0,070 A
L35%ETo 0,075 A 0,082 A 0,062 A

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05)

218
219 Muito embora ndo se tenha observado diferenca estatistica, o sistema de plantio

220  exclusivo sem cobertura morta e o sistema de plantio exclusivo com cobertura morta
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proporcionaram, em geral, médias ligeiramente maiores para estas varidveis quando
comparados ao sistema de cultivo em consorcio (Tabela 2), muito provavelmente em virtude
da maior competi¢éo por luz e nutrientes proporcionadas por esse sistema.

Como pode ser observado na Tabela 2, para a taxa de aumento da altura da planta
(dAP/dt), a maior média foi verificada no sistema exclusivo com cobertura morta na lamina
17,5%ETo, sendo igual a 4,82 + 0,92 cm més™, enquanto sua menor média foi observada no
sistema consorciado, sendo igual a 3,44 + 1,32 cm més™. Ja para a taxa de aumento da largura
da planta (dLP/dt), a maior média observada foi de 6,56 + 0,97 cm més™, na condigdo de
sistema exclusivo com cobertura morta sob a suplementacéo hidrica equivalente a 17,5%ETo.
A menor média para essa variavel (dLP/dt) foi observada no sistema de plantio exclusivo sem
cobertura morta, sob a lamina de 26,25%ETo, igual a 3,39 + 1,67 cm més™. Para Silva et al.
(2010), os principais determinantes das variagdes na producdo da palma forrageira séo a altura
e a largura da planta, fazendo da selecdo da planta baseada nessas variaveis uma estratégia
para aumentar a producdo. Dessa forma, a condicdo de cultivo na qual se obtenha um
desenvolvimento satisfatorio para essas varidveis deve ser priorizada.

Com relacdo a taxa do numero de cladddios totais (dANC/dt), a maior média foi
observada também no sistema exclusivo com cobertura morta, sob a ldmina de 17,5%ETo, de
forma que a Opuntia stricta nessa condi¢cdo aumentou, em média, 1,7 + 0,45 cladddios ao
més. A menor taxa foi de 0,85 * 0,48 cladddios ao més, sendo constatada no sistema
consorciado sob a lamina de 35%ETo (Tabela 2).

Resultado similar foi verificado por Silva et al. (2014) que, ao estudarem o
crescimento do milho e da braquiaria em sistema consorciado, observaram maior crescimento
para tais culturas quando as mesmas foram cultivadas de forma exclusiva. De acordo com
Cavalcante et al. (2014), uma maior populacdo de plantas, situacdo também encontrada em

uma condicdo de cultivo em consorcio, aumenta a competicdo por nutrientes e por luz, o que
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reflete em uma diminuicdo das suas caracteristicas morfogénicas. Ao avaliarem a resposta de
diferentes genotipos de palma forrageira a diferentes densidades de cultivo, os autores
observaram que a quantidade de cladddios emitidos por planta foi reduzida com o aumento da
densidade de cultivo.

Pinheiro et al. (2014) constataram efeito direto do namero de cladédios com o indice
de &rea dos cladddios no clone Orelha de Elefante Mexicana. O resultado encontrado para o
indice de &rea de cladddios total no presente estudo corrobora tal afirmacdo, pois a maior
média para essa variavel (dIAC/dt) foi observada no sistema de plantio exclusivo com
cobertura morta sob a lamina de 17,5%ETo, sendo igual a 0,13 + 0,03 m2 m? més™ (Tabela
2), sistema este no qual também foi observada a maior media para a taxa de nimero de
cladaddios totais (ANC/dt).

As maiores médias encontradas para o sistema de plantio exclusivo com cobertura
morta se sustenta no fato de que o uso de cobertura morta sobre o0 solo conserva sua umidade,
diminui sua temperatura e reduz as perdas de agua por evaporagdo, favorecendo o
desenvolvimento da cultura (Oliveira et al., 2005; Borges et al., 2014). De acordo com
Donato et al. (2014), uma maior disponibilidade de nutrientes pode alterar a expressao das
caracteristicas morfométricas da palma forrageira e essa maior disponibilidade pode ser
promovida pelo uso de cobertura morta sobre o solo, ao ocorrer 0 processo de decomposicéo
da matéria organica. Os beneficios decorrentes desse sistema de plantio foram constatados por
Sanchez-Séenz et al. (2010), que obtiveram um melhor desenvolvimento do feijao ao cultiva-
lo sob irrigacdo e fazendo uso de cobertura morta sobre o solo, e Silva et al. (2007), que
observaram um maior incremento de massa no fruto da pinha proporcionado também pela

presenca de cobertura morta sobre o solo.
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Morfogénese dos cladddios
Foi observado que para os cladodios de 12 ordem houve diferenca significativa apenas
para a taxa de aumento da sua espessura (dEC1/dt) com relagéo ao sistema de plantio. Para as
demais variaveis relacionadas aos cladodios desta ordem, ndo houve efeito dos sistemas de

plantio bem como das laminas aplicadas (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as taxas morfogénicas (nimero, comprimento
e largura) dos cladodios da Opuntia stricta submetida a diferentes Iaminas de irrigagdo e

sistemas de plantio no Semiarido brasileiro

Quadrado médio

Lamina Sistema LxS
GL 4 2 8

Primeira ordem - ns ns ns

NGmera i 0,015 0,003 0,001
de dNCi/dt  Segundaordem - 0,036™ 0,341** 0,040™
cladodios Tercera oden - 0,040%* 0,150%* 0,052%*
Primeira ordem - ns ns ns

Comprimento prim 0,093 0,167 0,081
dos dcidt ~ egundacrdem- 0,072" 0,308* 0,082"
cladddios ‘cl;ecrgeira ordem - 7 553%* 0,163* 3,791**
Primeira ordem - ns ns ns

Largura P 0,001 0,059 0,023
dos dLCi/dt ~ pegundardem- 0,035" 0,059 0,052"
cladédios Tercera ordem - 4,182%* 0,378%* 2,729%*

"™ Nao significativo; **Significativo a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; * Significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste F
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Tabela 4. Resumo da anélise de varidncia para as taxas morfogénicas (espessura, perimetro,

area e indice de &rea) dos cladodios da Opuntia stricta submetida a diferentes laminas de

irrigacdo e sistemas de plantio no Semiérido brasileiro

Quadrado médio

Lamina Sistema LxS
GL 4 2 8
Primeira ordem - ns Sk ns
Eepessura P 0,023 0,186 0,045
dos dECi/dt ~ Sedundacrdem- 0,065™ 0,114™ 0,074"™
cladddios ‘Ilz'eérgeira ordem - 0,991** 0,047** 0,543**
Primeira ordem - ns ns ns
Permetro i 0,055 0,826 0,309
dos dPCi/dt Segunda ordern - 0,349"™ 1,868* 0,373™
cladodios Terceira ordem - 46, 579** 4,219%* 31,825**
Area 'I:r(i:rr;eira ordem - 37952 ns 87,518 ns 33,589 ns
dos dACi/dt ~ Sedundaordem- 30,968 ™ 200,858*  88,168™
cladodios Terceira ordem - 2296,099%** 209,959%*  853,639**
Primeira ordem - ns ns ns
i dice de o 0,000 0,000 0,000
area dos dIACi/t ~ Segundaordem - 0,000™ 0,003** 0,001™
cladodios Terceiraordem - 0,000%* 0,000* 0,000%*

™ Néo significativo; **Significativo a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; * Significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste F

Segundo Cunha et al. (2012), a espessura tende a expandir com a emissdo e aumento

do peso dos cladddios das ordens posteriores, devido ao incremento que ocorre nos tecidos de

sustentacdo. A maior média observada para a taxa de aumento da espessura foi de 1,48 + 0,30

cm més™?, no sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta — SPE sob a lamina de

17,5%ETo (Tabela 5). Ja a menor média foi observada no sistema de plantio consorciado

palma-sorgo — SPCPS, sob a lamina de 26,25%ETo, sendo igual a 1,04 + 0,39 cm més™.
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Tabela 5. Valores médios da taxa de aumento da espessura do cladédio de 12 ordem da
Opuntia stricta submetida a diferentes laminas de irrigacdo e sistemas de plantio no

Semiéarido brasileiro

Taxa de aumento da espessura do cladddio de primeira ordem — dEC1/dt

SPE SPEC SPCPS
LO 1,240 A 1,127 A 1,125 A
L8,75%ETo 1,227 A 1,262 A 1,122 A
L17,5%ETo 1,485 A 1,290 AB 1,075 B
L26,25%ETo 1,182 AB 1,427 A 1,042B
L35%ETo 1,265 A 1,257 A 1,182 A

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05)

A auséncia de diferenca significativa nas demais varidveis dos cladédios de 1% ordem
se deve, provavelmente, ao fato de que a aplicacdo dos tratamentos foi realizada apds os cinco
meses iniciais do experimento, tempo no qual os cladodios de primeira ordem ja alcancaram
desenvolvimento pleno. Além disso, a taxa de emissdo dos cladodios de primeira ordem
diminui a medida que a planta prioriza o desenvolvimento dos cladddios das ordens
posteriores.

Para os cladodios de 22 ordem, houve efeito de sistema para suas taxas de emissdo
(dNC,/dt), comprimento (dC,/dt), perimetro (dPC,/dt), area (dAC,/dt) e indice de area do
cladodio (dIAC,/dt), como foi apresentado na Tabela 3. Contudo, ao aplicar o teste de Tukey
a 5% de probabilidade ndo foi encontrada diferenca estatistica para essas variaveis, ainda que
as maiores médias tenham sido observadas, em sua maioria, no sistema de plantio exclusivo
com cobertura morta.

Para as taxas morfogénicas das variaveis relacionadas ao cladodio de 3% ordem ocorreu
interacdo entre as I&minas e os sistemas de plantio (p < 0,05), o que ndo foi observado nas
taxas das demais variaveis referentes aos cladddios de 12 e 22 ordem (Tabelas 3 e 4). Aquelas

nas quais houve diferenga significativa foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de
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probabilidade, sendo apresentadas nas Tabelas 6 e 7 apenas as médias daquelas para as quais

0 teste acusou diferenca estatistica.

Tabela 6. Valores médios das taxas morfogénicas (nimero, comprimento e largura) dos
cladédios de 3% ordem da Opuntia stricta submetida a diferentes laminas de irrigacéo e

sistemas de plantio no Semiarido brasileiro

Taxa de aumento do nimero de cladédios de terceira ordem — dNC3/dt

SPE SPEC SPS
LO 0,412 Aa 0,200 Ba 0,037 Cab
L8,75%ETo 0,230 Abc 0,000 Bb 0,000 Bb
L17,5%ETo 0,070 Bd 0,242 Aa 0,140 ABa
L26,25%ETo 0,160 Acd 0,000 Bb 0,110 ABa
L35%ETo 0,280 Ab 0,230 Aa 0,000 Bb
Taxa de aumento do comprimento do cladddio de terceira ordem — dC3/dt

LO 1,975 Bb 2,460 Aa 2,290 ABa
L8,75%ETo 0,000 Bd 1,690 Ab 0,000 Bc
L17,5%ETo 1,370 Ac 0,000 Bc 0,000 Bc
L26,25%ETo 1,200 Bc 2,210 Aa 2,230 Aab
L35%ETo 2,630 Aa 0,000 Cc 1,910 Bb

Taxa de aumento da largura do cladédio de terceira ordem — dLC3/dt
LO 1,667 Ba 1,972 Aa 2,040 Aa
L8,75%ETo 0,000 Bd 1,400 Ac 0,000 Bd
L17,5%ETo 0,410 Ab 0,000 Bd 0,000 Bd
L26,25%ETo 0,000 Bd 1,550 Ab 1,690 Ab
L35%ETo 0,860 Bc 0,000 Cd 1,530 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na mesma linha e mindsculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente
entre si (p>0,05)
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Tabela 7. Valores médios das taxas morfogénicas (espessura, perimetro e area) dos cladédios

de 32 ordem da Opuntia stricta submetida a diferentes laminas de irrigacdo e sistemas de

plantio no Semiarido brasileiro

Taxa de aumento da espessura dos cladddios de terceira ordem — dEC3/dt

SPE SPEC SPS
LO 0,820 Aa 0,867 Aa 0,810 Aa
L8,75%ETo 0,000 Bc 0,635 Ab 0,000 Bb
L17,5%ETo 0,552 Ab 0,000 Bc 0,000 Bb
L26,25%ETo 0,000 Cc 0,680 Bb 0,890 Aa
L35%ETo 0,550 Ab 0,000 Bc 0,000 Bb

Taxa de aumento do perimetro do cladddio de terceira ordem — dPC3/dt

LO 5,642 Ba 6,720 Aa 6,567 Aa
L8,75%ETo 0,000 Bd 4,742 Ac 0,000 Bd
L17,5%ETo 4,747 Ab 0,000 Bd 0,000 Bd
L26,25%ETo 0,000 Bd 5,630 Ab 5,780 Ab
L35%ETo 2,942 Bc 0,000 Cd 5,150 Ac

Taxa de aumento da area do cladddio de terceira ordem — dAC3/dt
LO 34,302 Ba 44,330 Aa 43,010 Aa
L8,75%ETo 0,000 Bc 23,860 Ac 0,000 Bd
L17,5%ETo 18,850 Ab 0,000 Bd 0,000 Bd
L26,25%ETo 0,000 Bc 31,910 Ab 34,320 Ab
L35%ETo 21,200 Ab 0,000 Bd 26,930 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na mesma linha e minGsculas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente

entre si (p>0,05)

A emissdo dos cladddios de 3% ordem foi constatada apenas em parte dos tratamentos

durante os 13 meses de estudo, o que provavelmente resultou nas diferengas estatisticas

(Tukey 5%) verificadas nas taxas das suas caracteristicas. Silva et al. (2010), ao avaliarem 50

clones de palma forrageira, também encontraram cladddios de 3% ordem em menor quantidade
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que os de 12 e 22 ordem, atribuindo a esse resultado o maior sombreamento sofrido pelos
cladodios de 22 ordem.

Para a taxa de emissdo dos cladddios de terceira ordem no presente estudo, a maior
média foi observada no sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta em condigdes de
sequeiro (Tabela 6). De acordo com Segantini et al. (2010), cladddios expostos a luz solar séo
mais férteis. Dessa forma, entre os trés sistemas de cultivo a que a Opuntia stricta foi
submetida, provavelmente o sistema de plantio exclusivo sem cobertura morta em condicdes
de sequeiro foi aquele no qual mais radiacdo foi emitida pela superficie, pois na auséncia de
cobertura morta sobre o solo e de uma cultura secundaria, caso dos outros dois sistemas, uma
area maior de superficie do solo fica exposta a incidéncia de radiacdo direta, o que contribui
para 0 aumento da sua temperatura (Oliveira et al., 2005). Esta, conforme Carneiro et al.
(2014), que depende do saldo de radiacdo na superficie, tem efeito significativo sobre o
desenvolvimento das plantas.

A consorciagdo da Opuntia stricta com o sorgo granifero resultou no retardamento da
emissdo de seus cladddios de 3% ordem, tendo em vista a baixa taxa de emisséo destes nesse
sistema, retardando assim o desenvolvimento da planta. Guedes et al. (2010), ao consorciarem
caupi com milho, observaram maior produc@o em vargens e gréos verdes do caupi no cultivo
exclusivo em vista daquela obtida nos cultivos consorciados. J& Schons et al. (2009), ao
consorciarem mandioca com milho, observaram que o desenvolvimento e o crescimento da
mandioca ndo foram afetados pelo consércio com o milho.

Com relagdo as taxas de aumento do comprimento (dC3/dt), da area (dAC3/dt) e
perimetro (dPC3/dt) do cladodio de terceira ordem, no geral, as maiores médias foram
observadas para o sistema de plantio exclusivo com cobertura morta, em condi¢bes de

sequeiro (Tabelas 6 e 7; Figura 3). Vale ressaltar que os tratamentos relacionados a condigéo



353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

48

de sequeiro receberam suplementacéo hidrica de 370 mm via precipitacdo pluvial durante o
periodo de aplicagdo dos tratamentos que equivaleu a sete meses.

Para as taxas das demais variaveis, como ndo foi verificada diferenca pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, constatou-se que seu desenvolvimento ao longo do tempo foi
semelhante nas condigdes impostas por cada tratamento.

Oliveira Junior et al. (2009) ao conduzirem a cultivar Italiana da palma forrageira no
agreste paraibano sob diferentes espacamentos, ndo encontraram influéncia destes nas
caracteristicas sobre o nimero de cladédios por ordem, perimetro, comprimento, espessura e
area de cladodio. Contudo, os autores observaram que em condi¢fes de déficit hidrico houve
uma reducdo no perimetro dos cladodios, ou seja, a uma menor disponibilidade hidrica a taxa
de desenvolvimento dessa varidvel morfométrica foi diminuida. J& no presente estudo, mesmo
sob as condic¢6es de menor disponibilidade hidrica, que foi de 976 mm ao longo de 13 meses,
as taxas de desenvolvimento do nimero e das caracteristicas morfométricas dos cladddios de
primeira e segunda ordem n&o diferiram dos demais tratamentos, podendo assim se fazer uso

da menor lamina aplicada na condicéo de cultivo irrigado.

CONCLUSOES

1. As laminas de irrigagdo ndo influenciaram nas taxas morfogénicas da planta, sendo
assim sugerida para a conducdo de cultivo irrigado de palma a aplicacdo da menor lamina
utilizada, um total de 976 mm em 13 meses, com 40% desse total proveniente da precipitacéo
pluvial.

2. As taxas de aumento da altura (dAP/dt), largura (dLP/dt), nimero de cladodios totais
(dNCT/dt) e indice de area dos cladddios totais (dIAC/dt) da Opuntia stricta tendem a reduzir
qguando a mesma € submetida ao sistema de cultivo em consércio com o sorgo granifero, cv.

IPA 2502.
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3. O uso de cobertura morta sobre o solo proporcionou maiores taxas de aumento para

altura (dAP/dt) e largura (dLP/dt) da Opuntia stricta.
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4. ARTIGO 2:

Fases fenoldgicas vegetativas e momento de corte da palma forrageira palma forrageira

Opuntia stricta sob efeito de diferentes laminas de irrigacao e sistemas de plantio

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigacéo e sistemas de plantio nas
fases fenoldgicas vegetativas e no momento de corte da palma forrageira, Opuntia stricta. O
trabalho foi conduzido no municipio de Serra Talhada, PE, durante o segundo ciclo produtivo da
cultura, no periodo de junho de 2012 a junho de 2013. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por
laminas de irrigacdo com base na evapotranspiracdo de referéncia (sequeiro; 8,75%ETo;
17,5%ETo; 26,25%ETo e 35%ETO0) e as subparcelas por trés sistemas de plantio (PE: sistema de
plantio exclusivo sem cobertura morta; PEC: sistema de plantio exclusivo com cobertura morta de
8,2 t ha™ de capim entre as fileiras; e PS: sistema de plantio consorciado de palma com sorgo
granifero, cv. IPA 2502). Com a morfogénese da emissao de cladddios e a extrapolacdo da taxa de
acumulo de biomassa foi possivel delimitar as fases fenol6gicas vegetativas e determinar o
momento de corte da cultura, respectivamente. As diferentes laminas de irrigagdo ndo influenciaram
na fenologia, nem no momento de corte (p>0,05). O sistema de plantio exclusivo sem cobertura
morta proporcionou a identificacdo das trés fases fenoldgicas vegetativas em um periodo inferior a
um ano. O uso de cobertura morta no cultivo irrigado de plantio exclusivo de palma forrageira
promoveu maior incremento de matéria seca, mesmo ndo mostrando influéncia na duragdo das
fenofases. O consorcio palma-sorgo sob irrigacdo antecipou 0 momento de corte da palma
forrageira, além de reduzir os incrementos de massa seca da cultura.

Palavras-chave: acumulo de biomassa, evapotranspiragédo de referéncia, morfogénese, Semiarido

Vegetative phenological phases and time to harvest of the forage cactus Opuntia stricta under

the influence of different levels irrigation and planting system
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Abstract: The objective was to evaluate the effect of levels different irrigation and systems planting
in the vegetative phenological phases and time to harvest of forage cactus, Opuntia stricta. The
work was conducted in the experimental area Lauro Bezerra Ramos, belonging to the Agronomic
Institute of Pernambuco, in the city of Serra Talhada, PE, during the second crop production cycle
from June 2012 to June 2013. The design was a randomized block in split plot and four replications.
The plots consisted of irrigation levels based on the reference evapotranspiration (rainfed,
8.75%ETo; 17.5%ETo; 26.25% and 35%ETo) and the subplots for three planting systems (PE:
unique planting system without mulch; PEC: exclusive system of planting with mulch of 8.2 t ha-1
of grass between the rows; and PS: cropping system intercropped with palm grain sorghum, cv .
IPA 2502). The morphogenesis emission cladode and the extrapolation of biomass accumulation
rate were used in the definition of vegetative phenological phases and in determining the culture of
time harvest. There was no effect of irrigation level factor in phenology and time harvest the
Opuntia stricta (p> 0.05). The use of mulch in the irrigated cultive promoted larger increments of
dry matter, even not influencing on the duration of phenophases. The palm-sorghum consortium
under irrigation anticipated harvest time of forage cactus and reduced the increments of dry matter.

Key words: biomass acumulation, reference evapotranspiration, morphogenesis, Semiarid

INTRODUCAO
A palma forrageira tem se apresentado como um importante recurso alimentar para 0s
rebanhos do Semiarido nordestino, assegurando a sobrevivéncia dos animais nos periodos de
estiagem (Cavalcanti et al., 2008; Bezerra et al., 2014). Contudo, poucos sdo os produtores que
conduzem seu cultivo nos moldes tecnologicos, visando uma maior produtividade (Silva, 2012).
A insercdo da tecnologia no cultivo da palma no Brasil tem sido evidenciada pelo uso da
irrigacéo, sobretudo nos estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceara (Santos et al., 2013).

No ambito internacional, palmais sé&o irrigados pelo sistema de gotejo com uma lamina anual de



53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

56
500 mm em lIsrael e na Italia (Inglese et al., 1995). Para Felker & Inglese (2003), o cultivo da palma
forrageira para fins comerciais em regides onde a precipitacdo anual é inferior a 300 mm implica no
uso da irrigacdo. Nesse contexto, essa tecnologia agricola apresenta-se para a palma forrageira
como uma estratégia de manejo a fim de promover o incremento produtivo em um menor periodo
de tempo. Além da irrigacdo, outras praticas importantes para o cultivo da palma forrageira em
ambiente semiarido sdo o0 uso de cobertura sobre o solo e a adocao do sistema consorciado.

O uso de cobertura sobre o solo promove reducdo na temperatura do solo, melhorias nas
suas caracteristicas fisicas e quimicas, além de preservar sua umidade, trazendo assim beneficios
aos cultivos irrigados (Silva et al., 2007). A consorcia¢do de culturas, por sua vez, proporciona
maior producdo de matéria seca (Andrade Neto et al., 2010), como também uma melhor utilizacéo
dos recursos abidticos agua, luz e nutrientes (Bezerra et al., 2007). Conforme Souza et al. (2014), é
também por meio dos cultivos em consércio que os produtores do Semiarido buscam diminuir 0s
riscos de perda em suas producgdes agricolas.

De acordo com Silva et al. (2015), espécies de palma forrageira quando submetidas a
diferentes condigcdes de cultivo apresentam respostas distintas quanto ao seu desenvolvimento.
Dessa forma, para que haja uma melhor compreensdo da dindmica de crescimento da cultura em
diferentes sistemas de plantio, por exemplo, faz-se necessario o entendimento da sua fenologia
vegetativa. Esta se baseia nas observacOes dos fenofases que, segundo Larcher (2006), séo os
estadios de desenvolvimento externamente visiveis. Uma maior compreensdo desses estadios de
desenvolvimento pode fornecer subsidio & melhoria do manejo de uma cultura para que assim se
obtenha maiores produgdes.

Pezzopane et al. (2009) afirmam que o desenvolvimento fenoldgico é altamente influenciado
pelo ambiente. A exemplo disso, Pezzopane et al. (2007), ao avaliarem a fenologia do café ardbica
cultivado a pleno sol e em consorcio, observaram que as menores taxas de crescimento para os dois
sistemas de cultivo foram obtidas durante um grande periodo de deficiéncia hidrica. Por outro lado,

a ocorréncia de chuvas antecipou determinadas fases de desenvolvimento no cafeeiro para o cultivo
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a pleno sol. No que diz respeito a essa tematica, ndo se encontram estudos voltados para a cultura
da palma forrageira, havendo, assim, a necessidade de pesquisas que tratem da fenologia da palma
bem como de seus fatores condicionantes.

De acordo com Larcher (2006), as condi¢des climaticas podem acelerar ou atrasar o inicio e
a duracdo de cada fase de desenvolvimento de uma cultura, antecipando ou retardando sua colheita,
0 que reflete em um maior ou menor ciclo. Por conseguinte, a colheita da cultura tem sua
importancia no tocante ao seu planejamento pelo produtor (Pedro Janior et al., 1994). De acordo
com Jayme et al. (2009), a producdo de matéria seca por hectare é um dos fatores que se deve
considerar na determinacdo do momento de colheita em forrageiras. Oliveira et al. (2004) relataram
que a producdo e a qualidade de forragem sdo influenciadas pelo manejo do corte, de modo que
cortes mais frequentes resultaram em menor producdo de matéria seca. Segundo Queiroz Filho et al.
(2000), maiores intervalos de corte resultam em incrementos na producgdo de matéria seca, apesar de
ocasionarem uma redugédo na qualidade da forragem produzida.

No caso da palma forrageira, tem-se que seu corte € tradicionalmente realizado a cada dois
anos. Contudo, o uso de irrigacdo pode antecipa-lo sem que haja reducdo na produtividade da
cultura. Para tanto, se faz necessario compreender a dindmica de desenvolvimento da cultura no
tocante aos efeitos da disponibilidade de agua e dos diferentes sistemas de cultivo sobre o seu
desenvolvimento.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigagdo e sistemas
de plantio nas fases fenoldgicas vegetativas e no momento de corte da palma forrageira Opuntia

stricta.

MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas da area experimental
O experimento foi conduzido na area experimental Lauro Ramos Bezerra, pertencente ao

Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA, localizada na regido semidarida brasileira, no municipio
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de Serra Talhada, PE (7°59’ S; 38°15” W e altitude de 431 m). Segundo a classificacdo climatica de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo BSwh’, configurando-se como semiérido muito quente, com
alternéncia de uma estacdo chuvosa, com chuvas no verdo, e uma estagdo seca, com baixos indices
de precipitacdo e elevados valores de evapotranspiracao.

O palmal foi plantado em margo de 2011, em um Argissolo Vermelho-Amarelo, com
espacamento de 1,60 x 0,40 m, configurando uma densidade populacional de 15.625 plantas ha™. O
primeiro ciclo produtivo da palma forrageira (cv. Orelha de Elefante Mexicana, IPA-200016)
ocorreu em condi¢Oes de sequeiro e foi conduzido até o final de maio de 2012, quando ocorreu o
primeiro corte da planta, mantendo-se apenas o cladodio basal. Em seguida, foi iniciada a conducéo
do segundo ciclo produtivo, do qual trata o presente estudo, que se estendeu até junho de 2013,

compreendendo 396 dias ap0s o corte (DAC).

Tratamentos e delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas
com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por diferentes laminas de irrigagdo que
corresponderam a fragOes da evapotranspiracdo de referéncia (sequeiro; 8,75%ETo; 17,5%ETo;
26,25%ETo e 35%ET0) e as subparcelas por trés sistemas de plantio (PE: sistema de plantio
exclusivo sem cobertura morta; PEC: sistema de plantio exclusivo com cobertura morta sobre o
solo; e, PS: sistema de plantio consorciado palma-sorgo). Essa conjuntura resultou em 15

tratamentos experimentais e 60 subparcelas.

Conducao do experimento
Cada parcela foi constituida por quatro fileiras, cada uma com 15 plantas, ocupando uma
4rea total de 28,8 m? (60 plantas) e area (til de 14,08 m? (22 plantas, considerando as duas fileiras

centrais sem duas plantas das extremidades).
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A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada por meio do método de Penman-Monteith
(Equacdo 1), conforme boletim 56 da FAO (Allen et al., 1998), com dados meteoroldgicos
(radiacdo solar global, temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e pressao
atmosférica) observados na estagdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,

situada a 700 m da area experimental.

900
. 0,408A(Rn—G)+ Y(m)uz (es—e)

ETo =
0 A+ y(1+0,34uy)

(Equacéo 1)

em que, ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (mm d™); A corresponde a declividade da curva da
pressdo de saturagio do vapor d’agua no ar (kPa °C™); Rn é o saldo de radiacdo a superficie de
cultivo (MJ m-2 d-1); G é a densidade do fluxo de calor sensivel no solo (MJ m? d™%); t se refere &
temperatura do ar média diaria a 1,5 m (°C); u, é a velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); e, é
a pressdo de saturagdo do vapor d’agua (kPa); e corresponde a pressdo parcial do vapor d’agua
(kPa), e y é 0 parametro psicrométrico (KPa °C™).

No inicio do més de junho de 2012 foi instalado o sistema de irrigacdo por gotejamento,
com espacamento de 0,40 m entre gotejadores, e distanciados a 0,25 m da linha das plantas de
palma, operando com uma vaz&o média de 1,32 + 0,12 L h™ & pressdo de 1 atm. A 4gua utilizada na
irrigacdo foi proveniente do acude Saco, localizado nas proximidades da area experimental, cuja
condutividade elétrica esteve na faixa de 1,1 a 1,6 dS m™ao longo do periodo experimental.

Os eventos de irrigagéo realizados de junho a novembro de 2012 resultaram na aplicacéo de
583 mm. A partir de dezembro do mesmo ano iniciou-se a diferenciacdo das ld&minas com base nos
percentuais da evapotranspiracdo de referéncia. Neste periodo de diferenciacdo das laminas, o
palmal foi irrigado quando a precipitacdo acumulada, obtida pela estacdo automatica, entre 0s
eventos de irrigacdo foi inferior a evapotranspiracéo de referéncia do tratamento de 8,75%ETo.

A insercdo dos sistemas de plantio com cobertura morta sobre o solo e o consorcio palma-

sorgo foi realizada no final do més de outubro de 2012. O sistema de plantio com cobertura morta
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sobre o solo foi constituido pelo equivalente a 8,2 t ha™ de capim entre as fileiras de palma
forrageira. Por sua vez, as fileiras de sorgo granifero, cv. IPA 2502 foram implantadas adjacentes a
palma, a uma distancia de 0,50 m, sendo o sorgo semeado na densidade de dezoito sementes por
metro linear. Realizou-se desbaste ao longo do primeiro més de cultivo (novembro de 2012),
quando também ndo houve diferenciacdo das laminas de irrigacdo. Conduziu-se o sorgo durante
dois ciclos produtivos (planta e rebrota), sendo o primeiro colhido em fevereiro de 2013, e 0
segundo em junho de 2013, o que resultou em 246 dias, dentro do ciclo da palma forrageira de 396
dias.

Na area também foi feita adubacdo mensal a lanco com o equivalente a 50 Kg ha™ da
formulacdo NPK 14-00-18, conforme recomendagdes do IPA. As operacdes de capinas, controle de

pragas e aplicacdo de herbicidas foram realizadas quando necessérias.

Variaveis analisadas

Ao longo do tempo foram realizadas medidas biométricas em uma planta de cada subparcela
experimental. Monitorou-se a altura e a largura do dossel, bem como o nimero de cladodios por
ordem de ocorréncia ou surgimento (basal, 1% ordem, 22 ordem, n ordens) e total da planta.

A altura foi obtida medindo-se a maior distancia vertical tomada desde a superficie do solo
até a extremidade superior méaxima alcancada pela planta, enquanto a largura correspondeu a maior
distancia horizontal alcancada pelos cladédios das extremidades. Para os cladddios foram
escolhidas ramificagcbes representativas de cada planta, as quais permitiram a realizacdo de
mensuracdes de um cladddio por ordem. O comprimento, largura e perimetro foram medidos com o
auxilio de uma fita métrica e a espessura por meio de um paquimetro. Todas as medicBes foram
realizadas, em média, a cada 45 dias durante o periodo experimental, totalizando 10 campanhas.

A partir dos dados de comprimento e largura dos cladddios foi estimada a sua area, usando

equacdo matematica 2 sugerida por Silva et al. (2014):
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AC = 0,7086 * (1 — e(70,000045765+CC<LC)) /0 000045765 (Equagdo 2)

em que AC corresponde a area do cladodio, em cm?; CC se refere ao comprimento do cladddio, em
cm, e LC é a largura do cladodio, em cm.

Calculou-se o indice de &rea do cladédio (IAC), em m? m? (Equacdo 3), realizando o
produto entre o nimero total de cladédios por ordem e os valores médios estimados da area do

cladddio da respectiva ordem, dividido pelo espacamento adotado (1,6 x 0,4 m).

IAC; = (NTC; * AC;)/(E, * E,) (Equacéo 3)

em que IAC; ¢ o indice de &rea do cladddio de ordem i; NTC; é o numero total de cladddios de
ordem i; AC;é o valor médio estimado da area do cladodio de ordem i, e E; = E, € 0 espacamento
adotado.

Os valores de IAC; também foram utilizados na estimativa do acimulo de biomassa pela

planta a partir da equacéo 4.

RBS = 7,1942 = YIAC; 6?4 (Equacdo 4)

em que RBS é o rendimento em base seca acumulado ao longo do tempo, em t ha™.

A avaliacdo do desempenho desse modelo e o reajuste de suas estimativas foram realizados
de modo que, ao final do ciclo, os valores calculados foram exatamente iguais aqueles obtidos na
ocasido da colheita. Esse procedimento foi feito diminuindo-se a diferenga relativa dos valores
estimados e observados no final do ciclo e em cada um dos valores calculados para as demais datas

das campanhas biometricas.
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Fases fenoldgicas, momento de corte e produtividade relativa

A delimitacdo da fenologia vegetativa da palma foi proposta no presente estudo com base na
morfogénese da taxa de emissdo do numero de claddédios por ordem: no momento em que a taxa de
emissdo de cladddios de determinada ordem é superada pela taxa de emissao de cladodios da ordem
subsequente, caracteriza-se o inicio de uma nova fase. Para isso, os dados do ndmero de cladodios
por ordem foram relacionados aos valores de dias apds o corte para cada uma das 10 campanhas
biométricas por andlise de regressdo. As regressdes foram realizadas prioritariamente com 0s
modelos sigmoides para todas as plantas (60) monitoradas ao longo do tempo.

Os modelos resultantes com coeficientes de determinagdo acima de 0,90 e com equagdes e
parametros significativos a p < 0,05, pelos testes F e t, foram derivados para obtengdo das taxas
didrias de emissdo de cladddios, com seus respectivos parametros ajustados. Os valores diarios
foram integrados para obtengdo da taxa mensal e 0 aumento da taxa de emissdo de cladddios por
ordem foi utilizado para a identificacdo e duragédo das fenofases.

O mesmo procedimento foi feito com os valores de RBS para a definicdo do momento de
corte. Na ocasido em que a taxa mensal de matéria seca tendesse a zero, caracterizava-se 0
momento de corte da cultura. No presente estudo, como a duracdo do ciclo foi de 13 meses, 0s
momentos de cortes ndo atingidos foram estimados pela extrapolacdo da taxa de acumulo de
matéria seca por meio de modelos gerados em analises de regressdo ao utilizar os dados obtidos
durante os 13 meses de estudo.

Com a relacéo entre os rendimentos de massa verde dos sistemas de cultivo exclusivo com
cobertura morta e do consorciado, ambos referentes ao sistema exclusivo sem cobertura, foi
calculada a produtividade relativa visando analisar os efeitos dos mesmos no desempenho produtivo

da palma forrageira Opuntia stricta.
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Anélises estatisticas e softwares utilizados

A duragdo das fenofases e a taxa mensal média de acimulo de matéria seca nas condicGes de

laminas de irrigacdo e sistemas de plantio foram comparadas por meio de analise de variancia,

seguida da comparacdo das médias pelo teste Tukey, ao nivel de significAncia de 5% de
probabilidade.

Os softwares usados nas analises estatisticas de regressao e comparagao entre 0s tratamentos,

bem como na elaboracdo dos gréficos, foram o SigmaPlot v.10 e 0 GENES (Genética quantitativa e

estatistica experimental).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Varidveis meteoroldgicas e analise de variancia

Como pode ser observado na Figura 1, as médias diarias da temperatura do ar durante o
periodo de estudo variaram de 21,5°C (julho de 2012) a 30,8°C (fevereiro de 2013), com seus
menores valores observados nos meses iniciais do experimento. Para a radiacdo global e a
evapotranspiracao de referéncia, os valores mais baixos foram observados no periodo inicial e final
do presente estudo. A média dos dados de velocidade do vento foi de 2,74 m s™. Com relagéo a
umidade relativa do ar, em geral, seus maiores valores foram observados no inicio e no final do
periodo do presente estudo, com uma média de 52,2%.

A precipitagdo pluviométrica durante o periodo experimental foi de 393 mm, valor este
considerado abaixo da normal climatoldgica da precipitacdo anual local que é de 642 mm. Os
maiores indices observados de precipitacdo pluviométrica estiveram concentrados no periodo de

janeiro a maio de 2013 (Figura 2), quando ja estava ocorrendo a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 1. Dados meteorologicos ao longo do periodo experimental, no segundo ciclo produtivo da

palma forrageira (Opuntia stricta), em Serra Talhada, PE, Semiarido brasileiro



65

257
120
[ Precipitagao pluvial I ]
100 -+
3
é 80 1
o
> —
>
[oN
o 60
(0
O
8 _
S 40 -
g
o
20
0'—'|_|,_|~'—'|_||_"_|
Jun-12 Ago-12 Out-12 Dez-12 Fev-13 Abr-13 Jun-13
258 Més
259 Figura 2. Valores mensais da precipitacdo pluvial durante o periodo do experimento, no segundo

260 ciclo produtivo da palma forrageira (Opuntia stricta), em Serra Talhada, PE, Semiarido brasileiro
261

262 A lamina de irrigacdo aplicada a todos os tratamentos no periodo de junho de 2012 a
263  novembro de 2012 de modo uniforme totalizou 583 mm. A partir de entdo, as ldminas de irrigacédo
264  aplicadas foram diferenciadas e corresponderam a fracdes da evapotranspiracdo de referéncia
265  (sequeiro; 8,75%ETo; 17,5%ETo; 26,25%ETo e 35%ETo0). Ao final do periodo experimental, nos
266 380 dias de ciclo, as laminas aplicadas resultaram em 976, 1048, 1096, 1152 e 1202 mm.

267 As fenofases vegetativas propostas neste trabalho, a taxa mensal de acimulo de matéria seca
268 e a produtividade relativa ndo foram afetadas pelo fator lamina de irrigacdo (p > 0,05). Este
269  resultado pode ser atribuido & pequena diferenca entre a menor e maior lamina aplicada que foi
270  apenas de 226 mm. Por outro lado, diferengas foram verificadas para o fator sistema de plantio, que
271 afetou a ocorréncia das fenofases vegetativas, como também a taxa mensal de acumulo de biomassa
272 e aprodutividade relativa (p < 0,05). Ndo houve interacdo entre as laminas de irrigacéo e sistema de

273 plantio (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as fenofases vegetativas F1, F2 e F3, e para a taxa de
acumulo mensal de matéria seca (dW/dt) da palma forrageira (Opuntia stricta) submetida a

diferentes laminas de irrigacao e sistemas de plantio no Semiéarido brasileiro

Quadrado Médio

FV GL F1 F2 F3 dw/dt
Bloco 3 4,15 1,39 1,84 1,92
Lamina 4 0,25™ 5,67™ 4,71™ 0,12™
Erro A 12 1,68 2,53 2,19 0,14
Sistema 2 4,27* 3,47™ 15,2** 1,39**
Lamina x Sistema 8 2,04™ 1,97™ 1,03™ 0,14™
Erro B 30 1,19 1,29 1 0,11

"™ Ndo significativo; **Significativo a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; * Significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste F

Fenologia vegetativa
Durante a condugdo do segundo ciclo produtivo da Opuntia stricta, puderam ser
identificadas trés fenofases vegetativas (1, 2 e 3) com base na taxa de emissdao de cladéddios por
ordem. De um modo geral, o desenvolvimento inicial da Opuntia stricta em seu segundo ciclo
produtivo ocorreu normalmente de forma que foi observada a emissdo de cladodios de primeira
ordem para todos os tratamentos, conforme apresentado na Figura 3. Enquanto a taxa de emissao
destes cladddios ndo foi superada pela taxa de emissdo dos cladédios de segunda ordem,

considerou-se que a cultura estava na fenofase 1 do seu desenvolvimento vegetativo.
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Figura 3. Delimitacéo das fases fenoldgicas vegetativas com base na taxa de emisséo dos cladodios

de 18, 22 e 32 ordem da palma forrageira (Opuntia stricta) submetida diferentes laminas de irrigacéo

e sistemas de plantio no Semiarido brasileiro
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No sistema de plantio exclusivo, especificamente no tratamento LOPE, foi observado um
desenvolvimento mais precoce Opuntia stricta em relagdo aos demais tratamentos, podendo nele
serem observadas as trés fenofafes vegetativas (1, 2 e 3) durante o periodo de estudo (Figura 3A). A
taxa de emissdo dos cladodios de segunda ordem superou a taxa de emissdo dos cladddios de
primeira ordem ja no més de novembro, alcancando a fenofase 2. E provavel que o maior indice de
area constatado nos cladddios de primeira ordem da cultura no tratamento LOPE tenha contribuido
para uma maior atividade fotossintética, o que proporcionou uma emissao mais precoce dos
cladddios de segunda ordem.

Por sua vez, a fenofase 2 durou apenas 4 meses, com seu final no més de marco, quando a
taxa de emissdo dos cladddios de terceira ordem superou a taxa de emissdo dos cladodios de
segunda ordem, dando inicio a fenofase 3. No periodo de transi¢do da fenofase 2 para a fenofase 3
(fevereiro/marco de 2013) foram observados altos valores de temperatura do ar e de radiagao solar
global com médias de 28,4°C e 24,6 MJ m? dia™, respectivamente, contribuindo para uma
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) média nesse periodo de 5,8 mm dia™. Provavelmente, a
interacdo de tais condigfes durante esses dois meses com o sistema de plantio exclusivo sem
cobertura morta sobre o solo, o qual favorece a uma incidéncia direta de radiag¢do na superficie, bem
como uma maior emissdo de radiacdo de ondas longas pela superficie, promoveu uma maior
atividade fotossintética nos cladddios, refletindo na sua fertilidade.

Desse modo, a cultura quando submetida ao tratamento LOPE alcancou as trés fenofases do
desenvolvimento vegetativo em um periodo menor, em vista dos periodos alcan¢ados nos demais
tratamentos, tendo como fonte de suprimento hidrico no periodo de diferenciacdo das laminas
apenas a precipitacdo pluvial que totalizou 311 mm em quatro meses (janeiro a abril). De acordo
com Neves et al. (2010), entre os fatores que influenciam o comportamento fenologico das plantas
estd justamente a intensidade e distribuicdo pluviométrica. Para Cunha et al. (2012), a precipitacdo

pluviométrica concentrada em trés ou quatro meses contribui para a ocorréncia de curtos periodos
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de crescimento pleno das raizes, vindo estas a sucumbir com o inicio da estacdo seca, onde a planta
faz uso de mecanismos de economia de fotoassimilados e de agua.

Em linhas gerais, o sistema de plantio exclusivo da Opuntia stricta sem cobertura morta foi
aquele no qual as fenofases vegetativas 1, 2 e 3 puderam ser identificadas dentro do periodo de um
ano (Figura 3A, 3D, 3E).

Para 0 sistema de plantio exclusivo com cobertura morta de 8,2 t ha™ de capim entre as
fileiras (PEC), as fenofases vegetativas 1, 2 e 3 também foram identificadas, porém com a fenofase
3 sendo alcangada, em media, aos treze meses do segundo ciclo da cultura (Figura 3F, 3G, 3H, 3l,
3J). Neste sistema foram encontrados os maiores valores para o indice de area dos cladddios de
segunda ordem contribuindo, assim, para um aumento na taxa de emissdo dos cladodios de terceira
ordem, ainda que este aumento tenha ocorrido em um periodo superior a um ano. Além disso, a
presenca da cobertura morta sobre o solo nesse sistema favorece o armazenamento de dgua no solo,
pois, de acordo com Peres et al. (2010), os efeitos da radiacdo solar e do vento na superficie do solo
sdo diminuidos o que, consequentemente, também diminuem as perdas de &gua por evaporacdo. Tal
fato contribui para uma disponibilidade de &gua para as raizes por mais tempo promovendo
continuidade do desenvolvimento da planta visto que, de acordo com Borges et al. (2014), nas
condi¢Bes de estresse hidrico, um mecanismo de defesa € a ocorréncia de uma redugdo no
crescimento da cultura.

Em se tratando do sistema de cultivo em consércio de palma com o sorgo (PS), constatou-se
uma diminuicdo da taxa de emissdo de cladddios por ordem, pois nenhum dos tratamentos
relacionados a esse sistema alcangou a fenofase 3 dentro do periodo de um ano (Figura 3K, 3L, 3M,
3N, 30), evidenciando que o consércio promoveu um desenvolvimento vegetativo da palma mais
lento. Esta é uma situacdo possivel de ocorrer nos cultivos em consorcio, ja que nesse tipo de
cultivo ha uma maior competicdo por luz e nutrientes. Sousa et al. (2014), ao estudarem o
desenvolvimento em cultivo exclusivo e consorciado do milho e do feijdo-caupi, observaram

crescimento superior para as duas culturas no cultivo exclusivo em vista daquele observado no
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cultivo consorciado. Silva et al. (2014) observaram reducGes significativas no perfilhamento em
espécies de braquidria ao submeté-las em consércio com o sorgo, sendo a causa dessa reducao
atribuida pelos autores ao sombreamento provocado pelas plantas de sorgo.

Das trés fenofases do desenvolvimento vegetativo que puderam ser apresentadas nesse
trabalho, a fenofase 3 ndo foi alcangada em muitos dos tratamentos dentro do periodo de um ano.
Miranda e Silva et al. (2010) explicam que como os cladodios de primeira ordem sdo provenientes
apenas de um cladddio, o basal, eles resultam em menor nimero que os de segunda ordem. Estes,
por sua vez, j& sao encontrados em maior nimero que aqueles em uma planta por serem emitidos de
varios cladddios de primeira ordem. Segundo Segantini et al. (2010), cladédios mais expostos a luz
solar sdo mais férteis. Logo, considerando que os cladddios da parte apical da planta recebem uma
maior incidéncia de radiacdo solar por ndo sofrerem sombreamento, isso também ira contribuir para
um numero maior de cladddios secundarios comparado ao nimero de cladodios primarios.

A tabela 2 apresenta a duracdo media de cada fenofase identificada nos 13 meses de estudo.
Foi observado que para os trés sistemas a fenofase 3 (F3) foi a mais curta, chegando a ndo ser

identificada em alguns tratamentos devido a taxa zero de emissdo dos cladddios de terceira ordem.

Tabela 2. Duragdo média, em meses, das fenofases vegetativas 1, 2 e 3 da palma forrageira

(Opuntia stricta) submetida a diferentes laminas de irrigacdo e a sistemas de plantio no Semiarido

brasileiro
F1 F2 F3
PE PEC oS PE PEC PS PE PEC PS
LO 4,50B 7,00A  6,25AB 5,00A 4,00A 5,25A 3,50A 2,00A  1,50B

L8,75%ETo 5,00A 5,75A 7,00A 5,75A 7,25A 6,00A 2,25A 0,00A 0,00A
L17,5%ETo 5,75A 5,50A 6,25 6,00A 6,00A 6,00A 1,25A 1,50A 0,75A
L26,25%ETo  5,50A 5,75A 5,502 5,50A 7,00A 7,00A 2,00A 0,25A 0,50A

L35%ETo 5,75A 6,50A 5,502 5,00A 6,00A 7,00A 2,25A 0,50A 0,50A

Médias seguidas pela mesma letra, mailsculas na mesma linha, nao diferem estatisticamente entre si (p>0,05)
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Momento de corte da palma forrageira

Na Figura 4 s&o observadas as taxas de incremento de matéria seca para 24 meses de ciclo
da Opuntia stricta. No sistema exclusivo sem cobertura morta (PE), essas taxas encontraram-se
dentro da faixa de 1,5 a 2,5 t ha™*, com seu corte podendo ser realizado, em média, aos 21 meses do
seu segundo ciclo produtivo (Figura 4A, 4B, 4C, 4D e 4E).

Os maiores valores dos incrementos de matéria seca foram observados no sistema exclusivo
com cobertura morta (PEC), com casos nos quais eles foram alcangcados em menos de um ano
(Figura 4F, 4G, 4H, 41 e 4J). Estes valores podem ser explicados pelo maior nimero de cladodios
totais encontrados nas plantas submetidas a esse sistema quando comparado aos demais. Silva et al.
(2014), ao estudarem a produtividade da palma forrageira, observaram reducdes na producdo de
matéria seca por planta e atribuiram a esse resultado os baixos valores de comprimento, largura e
namero de cladodios. Além disso, de acordo com Resende et al. (2005), o uso de cobertura morta
no solo contribui para melhorar suas caracteristicas hidrotérmicas, bem como diminuir a ocorréncia
de plantas invasoras, 0 que estimula o desenvolvimento da cultura proporcionando um resultado de
producdo maior em vista daquele obtido por um cultivo em um solo descoberto. Nesse sistema, 0
maior incremento foi encontrado nas plantas submetidas ao tratamento L26,25%EToPEC, no qual o
suprimento hidrico foi de 1152 mm (l&mina e precipitacdo pluvial), apresentando diferenca
estatistica (Tukey 0,05) entre os demais sistemas. Nesse tratamento de maior incremento de matéria
seca observado, sugere-se com base nessa variavel que o corte da cultura seja realizado aos 22

meses.
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Figura 4. Sazonalidade da taxa de acimulo de matéria seca da palma forrageira (Opuntia stricta)

submetida a diferentes Idminas de irrigacdo e sistemas de plantio no Semiarido brasileiro

O cultivo em consércio apresentou-se como aquele onde foram observados 0s menores

incrementos de matéria seca e 0s ciclos mais curtos para a Opuntia stricta, como pode ser

observado na Figura 4 e na Tabela 3. Provavelmente, as condi¢bes impostas por um cultivo em

consorcio como a competicdo por luz e nutrientes podem ter contribuido para esse resultado. De
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acordo com Farias et al. (2000), o consércio de palma com uma cultura secundaria reduz a
producdo dessa forrageira. Soares et al. (2009), ao estudarem o comportamento de diversas
forrageiras em condicdo de consorcio, constataram que a producdo de matéria seca das forrageiras
decresceu com a diminui¢do da intensidade luminosa decorrente do sombreamento imposto pela
cultura secundaria.

Os resultados aqui encontrados quanto ao momento de corte da palma somam-se aos ja
existentes para a frequéncia de um ano a dois. Contudo, apesar das muitas recomendacdes quanto
ao momento de corte da palma forrageira destinada a alimentacdo animal, de acordo com Farias et
al. (2000), cabe ao produtor escolher a frequéncia de corte que for mais conveniente a necessidade

de seu rebanho.

Tabela 3. Momento de corte, expresso em meses, da palma forrageira (Opuntia stricta) submetida a

diferentes laminas de irrigacéo e sistemas de plantio no Semiarido brasileiro

Momento de corte (meses)

LO L8,75%ETo L17,5%ETo L26,25%ETo L35%ETo
PE 21 21 21 21 >24
PEC 17 20 18 22 21
PS 16 24 19 21 16

Em termos de produtividade relativa da Opuntia stricta, ndo houve efeito de lamina para
esta variavel. Contudo, houve diferenca significativa entre os diferentes sistemas de cultivo a que a

cultura foi submetida (Tabela 4).
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415  Tabela 4. Resumo da analise de variancia para a produtividade relativa (YY) da palma forrageira
416  (Opuntia stricta) submetida a diferentes laminas de irrigagdo e sistemas de plantio no Semiarido

417  brasileiro

Quadrado Médio

Fonte de Variagédo L(isbr:rl:jgge Produtividade Relativa - Y
Bloco 3 0,048
Lamina 4 0,202"™
Erro A 12 0,440
Sistema 1 4,160**
Lamina x Sistema 4 0,011™
ErroB 15 0,085

™ N4o significativo; **Significativo a 0,01 de probabilidade, pelo teste F

418

419 Conforme apresentado na Tabela 5, o sistema exclusivo com cobertura morta proporcionou
420  um aumento no desempenho produtivo da Opuntia stricta que variou de 27,5% a 67,5% em relacéo
421  ao sistema exclusivo sem cobertura morta sobre o solo. J& o sistema de cultivo em consorcio
422  reduziu os valores da produtividade relativa da cultura em até 33,5% com relacdo ao sistema de
423  plantio exclusivo de palma sem cobertura morta.

424
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Tabela 5. Valores médios da produtividade relativa da palma forrageira (Opuntia stricta) submetida

a diferentes ldminas de irrigacéo e sistemas de plantio no Semiérido brasileiro

Produtividade Relativa - Y

PEC PS
LO 1,275 Aa 0,675 ABa
L8,75%ETo 1,475 Aa 0,850 ABa
L17,5%ETo 1,325 Aa 0,700 ABa
L26,25%ETo 1,675 Aa 1,075 ABa
L35%ETo 1,575 Aa 0,800 ABa

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na mesma linha e minUsculas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si
(p>0,05); PEC: sistema de plantio exclusivo com cobertura morta; PS: sistema de plantio consorciado palma-sorgo

CONCLUSAO

1. Ndo houve efeito das laminas de irrigacdo sobre a fenologia vegetativa bem como sobre o
momento de corte da palma forrageira (Opuntia stricta) cultivada no Semiarido brasileiro;

2. O uso de cobertura morta no cultivo irrigado da Opuntia stricta promoveu maior incremento de
matéria seca e da produtividade relativa da cultura, mesmo néo tendo influenciado a duracdo das
fenofases;

3. O consorcio palma-sorgo sob irrigacdo antecipou o0 momento de corte da palma forrageira, além
de reduzir os incrementos de massa seca e, consequentemente, a produtividade relativa da cultura
em relacdo ao sistema exclusivo sem cobertura morta sobre o solo, independentemente da lamina

recebida.
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5. CONCLUSAO GERAL

A aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo nédo influenciou o segundo ciclo
produtivo do clone IPA-200016/Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw),
podendo assim conduzir o cultivo desse clone sob a suplementacéo hidrica equivalente a
menor lamina aplicada, que totalizou 976 mm em 13 meses.

Devido as vantagens que 0 uso de cobertura morta proporciona tanto para o solo
como para planta, recomenda-se seu uso sobre o solo no cultivo da Opuntia stricta para
gue assim se obtenha bons resultados no seu desenvolvimento morfométrico bem como
na sua producgdo de matéria seca.

Apesar das vantagens que o0 sistema de consorciagdo de culturas fornece,
recomenda-se que este seja uma alternativa secundaria no caso da palma forrageira —
Opuntia stricta, se o0 objetivo com seu cultivo for a obtencdo de um melhor
desenvolvimento de suas medidas morfométricas bem como de maiores incrementos de
matéria seca na cultura, pois em sistema consorciado com o sorgo granifero, cv. IPA
2502, a Opuntia stricta ndo alcancou um desenvolvimento satisfatorio além de ter seu
momento de corte antecipado.

A fenologia vegetativa da palma forrageira pode ser delimitada com base na taxa
de emissdo de cladddios por ordem, de modo que o alcance da fenofase n se da no
momento em que a taxa de emisséo de cladddios de ordem n — 1 é ultrapassada pela

taxa de emisséo de cladédios de ordem n.
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