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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de diferentes laminas,
frequéncias de irrigacao, densidades de plantio e intensidades de corte nas respostas
produtivas e estruturais da palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw em condi¢des
de complementacao hidrica. Este estudo foi composto por trés ensaios experimentais.
No primeiro foram avaliadas quatro laminas de agua (100%, 75%, 50%, e 25% da
ETc) e trés frequéncias de irrigacao (7, 14 e 28 dias entre irrigacdes), em delineamento
em blocos casualizados com cinco repeticées, em parcelas subdivididas (4x3). A
irrigacdo mais frequente aumentou a espessura de cladodios geral e primario e
reduziu o teor de matéria seca (MS) na reposicao de 100% da ETc. A reposigao de
100% da ETc a cada sete dias apresentou cladddios secundarios mais espessos, mas
nao diferentes da frequéncia a cada 14 dias. A frequéncia apresentou influéncia
significativa para espessura de cladodio base e numero de cladédios por planta.
Houve aumento na eficiéncia de uso da agua (EUA) a medida que o volume aplicado
reduziu. Nao foram observadas diferencas para as demais variaveis estruturais, assim
como para peso da planta, produtividade verde (PV) e seca (PS), taxa de acumulo de
forragem (TAF) e composigéo quimica. As laminas e frequéncias de irrigagao afetam
poucas variaveis no crescimento da Opuntia stricta (Haw.) Haw, nao afetando sua
produtividade. No segundo ensaio foram avaliados trés intensidades de corte (corte
com preservagédo somente da base (CBASAL), somente da ordem primaria (CPRIM),
e preservagao da ordem secundaria (CSEC)). O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com oito repeticées. Houve aumento na altura e largura de plantas no
CPRIM e CSEC em relagdo ao CBASAL. A largura da planta para CSEC foi maior que
o CPRIM. A espessura dos cladodios primarios foi maior no CPRIM e CSEC em
comparagao ao CBASAL, ndo havendo efeito para as demais espessuras. O numero
de cladddios geral, terciarios e quaternarios, indice de area de cladddio (IAC) geral,
secundario, terciario e quaternario aumentaram a medida em que foi aplicado cortes
menos intensos, ndo havendo efeito para os demais numeros e IAC. Para as variaveis
produtivas o CPRIM e CSEC apresentaram diferenca entre si no peso de cladddio
terciario (PCT), o CPRIM e CBASAL sao diferentes entre si na maioria das variaveis,
exceto no PCT, o CBASAL e CSEC sao diferentes entre si, exceto no peso colhido
por planta e PV. O crescimento vegetativo e a produtividade da Opuntia stricta (Haw.)
Haw é influenciado pela intensidade de corte. No terceiro ensaio foram avaliados
diferentes densidades de cultivo (20.000, 25.000, 33.333, 50.000 e 100.000
plantas/ha), utilizando-se delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticoées. O aumento da densidade promoveu efeito linear decrescente na altura,
largura, massa da planta, nimero de cladoédios primarios, secundarios, terciarios e
geral. Ao mesmo tempo que promoveu efeito linear crescente no IAC, na PV, PS,
EUA, e TAF. Houve efeito quadratico para espessura de cladédios e teor de MS. O
aumento da densidade no plantio de Opuntia stricta (Haw.) Haw promove alteragées
nas caracteristicas estruturais, influenciando a sua produtividade.

Palavras-chave: Opuntia stricta (Haw.) Haw. Forragem. Irrigagdo. Intensidade de
corte. Densidade de plantio.



ABSTRACT

The objective of the present work was the effect of different water volume, irrigation
frequencies, planting densities and cut intensities in the productive industries and in
the interior of the Opuntia stricta (Haw) Haw palm in conditions of water
supplementation. This study was composed of three experimental trials. In the first the
water volume (100%, 75%, 50% and 25% of ETc) and three irrigation frequencies (7,
14 and 28 days between irrigations) were evaluated in a randomized complete block
design with five replications, in subdivided plots (4x3). The most frequent irrigation
increased the thickness of the total cladode and reduced the dry matter (MS) in the
100% replacement of ETc. The 100% ETc replacement every seven days was more
frequent, but did not differ from the frequency every 14 days. The frequency had a
significant influence on the base cladode thickness and the number of cladodes per
plant. There was also an increase in water use efficiency (WUE) as the volume applied
reduced. No differences were observed for the variables height and width of plant,
length, width, and area index of cladodes, plant weight, green productivity (GP) and
dry (DP) vyield, forage accumulation rate (FAR) and chemical composition. The
irrigation water volume and frequencies changed the variables in the growth of Opuntia
stricta (Haw.) Haw, without affecting their productivity. In the second experiment, three
cutting intensities (CBASAL), cut with only primary order preservation (CPRIM), and
cut with secondary order preservation (CSEC) were evaluated. The experimental
design was a randomized block design with eight replications. There was an increase
in plant height and width in CPRIM and CSEC in relation to CBASAL. The plant width
for CSEC was larger than CPRIM. The thickness of primary cladodes was higher in
CPRIM and CSEC compared to CBASAL, and there was no effect for the other
thicknesses. The number of general, tertiary and quaternary cladodes, general,
secondary, tertiary and quaternary cladode area index (CAl) increased as less cuts
were applied, and there was no effect for the other numbers and CAI. For the
productive variables, the CPRIM and CSEC presented differences among themselves
only in the tertiary cladode weight (TCW), CPRIM and CBASAL are different from each
other for most variables, except for TCW, and CBASAL and CSEC are different from
each other, except in the weight harvested per plant and GP. The vegetative growth
and yield of Opuntia stricta (Haw.) Haw, receiving water supplementation, is influenced
by the cut intensity. In the third experiment different cultivation densities (20,000,
25,000, 33,333, 50,000 and 100,000 plants / ha) were evaluated using the randomized
block design with four replications. The increase in density promoted a linear
decreasing effect on plant height, width and mass, number of primary, secondary,
tertiary and general cladodes. At the same time it promoted increasing linear effect in
the CAl, in GP and DP, WUE, and FAR. There was a quadratic effect for the thickness
of cladodes and DM content. The increase in planting density of Opuntia stricta (Haw.)
Haw promotes changes in the structural characteristics, influencing its productivity.

Key-words: Opuntia stricta (Haw.) Haw. Forage. Irrigation. Cutting intensity. Planting
density
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1 INTRODUGAO

A palma forrageira € um dos mais importantes recursos alimentares para
animais ruminantes no Semiarido brasileiro (SILVA et al., 2014; MARQUES et al.,
2017). Esta planta forrageira apresenta efici€ncia no uso da agua até 11 vezes maior

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

No Brasil, estima-se que ha atualmente aproximadamente 600.000 ha
cultivados com genétipos de palma, com absoluta predominancia do cultivo na regido
semiarida. Apesar dos recentes esforcos governamentais para diversificar o uso da
cultura, a maioria das areas plantadas ainda é dedicada a producao de forragem
(DUBEUX JUNIOR et al., 2013).

Quando bem manejada, a palma forrageira alcanca elevada produtividade.
Como esta planta tem alta eficiéncia no uso da agua, a aplicacdo desse recurso
natural tdo importante para o semiarido pode ser inferior ao utilizado para outras
culturas forrageiras, podendo permitir maior produtividade de forragem com menor
uso de agua quando comparado com outros cultivos (ROCHA et al., 2017). Nos
ultimos anos tem aumentado o interesse no cultivo da palma forrageira recebendo
aporte adicional de agua, em virtude das elevadas produtividades em condigdes de
irrigagdo, que em campos experimentais e estabelecimentos privados tém
apresentado produtividades acima de 20 t de MS/ha/ ano (LIMA et al., 2016), e
também pela possibilidade de se produzir esta cultura em localidades com restricées
ao seu cultivo (LIMA et al., 2015).

Entretanto sdo escassas as informacgdes sobre o manejo da palma forrageira
(altura e intensidade de cortes, e densidade de cultivo) recebendo complementacao
hidrica, assim como séo poucas as informacgdes sobre 0 manejo da aplicagao de agua
para esta cultura, especialmente para a Orelha de Elefante Mexicana. Quanto a
densidade de cultivo, sabe-se que a luz € um fator que assume grande importancia e
pode afetar o crescimento da planta em fungédo das taxas fotossintéticas (NOBEL,
2001; FARIAS et al., 2005). Em condigbes em que nao ha restricbes de agua e
nutrientes o aumento na densidade tem promovido maior produtividade, em funcéo do
maior numero de plantas na area (SILVA, et al., 2014), além de promover um aumento
na eficiéncia do uso de agua (DUBEUX et al., 2006).
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Segundo, Santos et al. (2010) a colheita da palma em areas dependentes de
chuva usualmente € feita a cada dois anos, com a necessidade de preservar uma area
de cladddios residual para promover rebrota vigorosa e maior longevidade do palmal.
Farias et al. (2000) verificaram que a corte realizado na palma preservando o cladédio
primario em relagcao ao corte que deixou apenas o cladédio base promoveu maior
producao. Esta resposta também foi observada por Rego et al. (2014) com a palma
miuda, o que esta associado a maior area fotossintética que por sua vez contribui para
o0 maior crescimento da planta. No entanto, para a Orelha de Elefante cujo crescimento
€ diferente da palma Miuda (ROCHA et al., 2017), a intensidade de corte nao esta
bem definida. No corte da palma quando os cladddios da planta sdo conservados e,
consequentemente, mantidas as superficies fotossintéticas se pode proporcionar

beneficios na longevidade do palmal.

O estabelecimento de estratégias de manejo para cultura e de aplicagao de
agua sao decisivas para o aumento na produtividade e longevidade das areas de
cultivo. Dessa forma objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de diferentes
laminas, frequéncias de irrigacao, densidades de plantio, e intensidades de corte na

palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana em um ciclo de 12 meses.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € um dos mais importantes
recursos forrageiros na regiao semiarida brasileira (SILVA et al., 2014; MARQUES et
al., 2017), apresentando elevada eficiéncia no uso da agua (ALVES et al., 2007), que
se deve ao seu Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC), no qual as células
estomaticas sao abertas durante a noite para captar dioxido de carbono, que

possibilita menor transferéncia de agua para o ambiente (BEZERRA et al., 2015).

O principal uso dado a esta no Brasil é o forrageiro (DUBEUX JUNIOR et al.,
2013). Apresentando-se como uma alternativa para a redu¢ao da dependéncia dos
produtores em relacao a aquisicao de concentrados comerciais, hao apenas nos
periodos de seca, mas na composicao das dietas durante todo o ano (LIMA et al.,
2015). A palma é um fonte de alimento que apresenta boa aceitabilidade, um alto valor
energético e uma alta digestibilidade, aléem de ser um alimento verde que supre grande
parte das necessidades de agua na época de escassez (ALMEIDA et al., 2015).
Quando associada a outras espécies forrageiras a palma forrageira oferece nutrientes
essenciais para o desempenho de caprinos, dentre eles, se destacam os teores de
carboidratos soluveis e digestibilidade de 67% (GUSHA et al., 2015).

Quando se considera regides aridas e semiaridas, a alta porcentagem de agua
também é uma caracteristica positiva, pois nessas regides existe limitagao quantitativa
e qualitativa desse nutriente para animais e seres humanos (NETO et al., 2016).
Sendo que, quando utilizada como forragem, a palma pode reduzir a necessidade do
fornecimento de agua aos animais, uma vez que caprinos (VIEIRA et al. 2008) e
ovinos (BISPO et al. 2007) reduzem ou suprimem a ingestédo de agua quando recebem
racoes contendo palma forrageira. Comportamento que se deve ao alto contetudo de
agua que compde a planta, uma vez que a mesma apresenta baixo teor de massa
seca, e, consequentemente alto teor de umidade (90% aproximadamente), o que
representa uma valiosa contribuigdo no suprimento hidrico dos animais (BEZERRA et
al., 2015). Vieira et al. (2008) estudaram niveis crescentes de palma forrageira na
dieta de caprinos (37,3; 47,3; 57,2; 67,0; 76,5%), e observaram o decréscimo linear
daingestao de agua de bebida a medida em que houve o aumento de palma forrageira
na dieta.

Logo, observa-se o grande potencial dessa forrageira como uma importante
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reserva para alimentacao dos ruminantes no Semiarido brasileiro, pois além de
apresentar alto valor energético, boa aceitabilidade pelos ruminantes, elevado
coeficiente de digestibilidade e grande reserva de agua, ainda apresenta alto potencial
de producao de fitomassa, tolerancia ao déficit hidrico, e € de facil propagacao
(CAVALCANTE et al., 2017). Pode, ainda, ser mantida no campo, sem necessidade
de armazenamento mesmo nos periodos mais secos, uma vez que dispde de
mecanismos anatémicos e morfofisiolégicos que |he confere elevada eficiéncia na
utilizacao da agua (MARQUES et al., 2017; SILVA et al., 2014).

E como todas as culturas agricolas, o manejo produtivo adotado é determinante
para o sucesso produtivo da cultura (CRUZ NETO et al., 2017), quando bem manejada
e cultivada em regides adequadas, a palma forrageira alcanga elevada produtividade,
onde o manejo adequado de plantio (posicdo de plantio, correcao e preparo do solo,
densidade de plantio, e espagcamentos) e de cortes (altura e intensidades) sé&o os
principais fatores (ROCHA et al., 2017), podendo alcancgar 300 toneladas de matéria
verde quando adensadas e num intervalo de cortes de dois anos (SANTOS et al.,
2007), por exemplo. O género Opuntia pode alcangar produtividades da ordem de 10
toneladas de materia seca (MS) por ha/ano em zonas aridas, 10-20 t MS/ha/ano em

zonas semiaridas e 20-30 t MS/ha/ano em regides sub umidas (KOCK, 2001).

2.1 USO DA IRRIGAGCAO NO CULTIVO DE PALMA

Esta planta tem seu crescimento vegetativo relacionado a precipitagao
pluviométrica, a umidade relativa, a amplitude térmica e ao contetdo de agua no solo
(SCALISI et al.,, 2016), em decorréncia dos principais processos fisiologicos e
bioquimicos serem dependentes de agua, a exemplo da fotossintese, respiragéo,
transpiragéo e absorgao de nutrientes (SAMPAIO et al., 2005). Portanto, os elementos
do clima sdo fundamentais para potencializar o crescimento e a produtividade da
palma. De acordo com Nobel (2001), o crescimento da palma esta climaticamente
relacionado a ocorréncia de pelo menos 400 a 800 mm anuais de chuva. Porem, nos
altimos anos, em diversas localidades da regido semiarida do Brasil, a exemplo do
Submeédio do Sao Francisco, em Pernambuco, os indices pluviométricos foram muito
baixos (TEIXEIRA, 2016), e apesar da alta eficiéncia no uso da agua, essa baixa
pluviosidade associada a altas temperaturas reduzem a produtividade da palma,

contribuindo para inviabilizar o cultivo deste importante recurso forrageiro em algumas



14
localidades.

Em levantamentos atuais da aptidao climatica e zoneamentos, a palma
forrageira em estados que compdem o Semiarido brasileiro sdo destacadas muitas
areas com aptidao restrita para esta planta, em que as restricbes sao associadas
principalmente a fatores climaticos como precipitagdes pluviais e amplitude térmica
(BEZERRA et al. 2014; LUCENA et al., 2016) fazendo com que muitas regides tenham
dificuldades para o cultivo, obtendo-se baixas produtividades. Que tendem a piorar
tendo em vista cenarios futuros onde ha uma tendéncia ao aumento da temperatura
do ar e da concentragao de didxido de carbono na atmosfera, bem como a diminuigao
da precipitagao pluviométrica, que podem ter como consequéncias a reducao do ciclo
e da evapotranspiragao da cultura, bem com o aumento da demanda hidrica da
cultura, ou seja, aumento da necessidade de reposicdo de agua para a cultura da
palma forrageira (BEZERRA et al., 2015).

Logo, a aplicagdo de agua via irrigacao no sistema de produgdao da palma
forrageira € importante para maximizacado produtiva da cultura (QUEIROZ et al.,
2015). Sendo que estudos recentes tém demonstrado que o estabelecimento do
palmal e o aumento na produtividade da area s&o favorecidos com o suprimento
adicional de agua fornecido estrategicamente (REGO et al., 2014, SILVA et al. 2014;
QUEIROZ et al., 2015; ROCHA et al., 2017), podendo alcancar produtividades da
ordem de 566,0 t de MV/ha/ano (ROCHA et al., 2017), uma vez que o efeito da agua
no solo ameniza a restricado causada pelos fatores climaticos (SCALISI et al., 2016),

possibilitando o cultivo da palma para muitas regides consideradas como restritas.

Essa pratica se justifica pela palma forrageira apresentar elevada eficiéncia do
uso de agua, caracteristica atribuida ao metabolismo acido das crassulaceas (MAC)
como via para a biossintese de carboidratos a partir da fotossintese (SILVA et al.,
2014; QUEIROZ et al., 2015; ROCHA et al., 2017). Os cultivos de palma forrageira
com irrigagao tem ganhado espaco na tentativa de também reduzir os riscos de perdas

dos cultivos, ja que sao elevados os custos de implantagcdo e manutencao das areas
(ALVES et al., 2007).

As irrigacdes efetuadas na palma forrageira ndo sao irrigacdes convencionais,
uma vez que na grande maioria das localidades os agricultores nao dispéem de
grandes volumes de agua para este propésito, sendo, portanto, uma complementagéo

hidrica na cultura, fornecendo-se pouca agua, de forma estratégica em periodos em
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que ha déficit hidrico no solo. O sistema frequentemente utilizado para essa
complementacao hidrica € o de gotejamento, pois € uma excelente opgao para uma
aplicacao localizada e com minima utilizagcao de agua, importante na utilizacao desse
recurso limitado para algumas areas do nordeste semiarido (LIMA et al., 2016), com
a lamina aplicada sempre complementar a irrigacao (CRUZ NETO, et al., 2017;
QUEIROZ et al., 2015; ROCHA et al., 2017), com o intervalo de irrigagao variando
entre sete dias (CRUZ NETO, et al., 2017), quatorze dias (ROCHA, et al., 2017) e
vinte e oito dias (PEREIRA, et al., 2013).

O estabelecimento do manejo da irrigacao para esta cultura, especialmente ao
que se refere a frequéncia e as laminas de agua a serem aplicadas € de grande
importancia a fim de aumentar a eficiéncia de uso da agua (EUA), obtendo-se, por
exemplo, a melhor resposta produtiva de acordo com a quantidade de agua aplicada
(SILVA et al., 2014), e também com a frequéncia utilizada, o que pode ser util na
orientacao da quantidade de agua a ser aplicada pelos agricultores, sobretudo para

os que dispdem de poucos volumes de agua (QUEIROZ et al., 2015).

2.2 INTENSIDADE DE CORTES

Segundo Rocha et al. (2017), a pratica de fornecimento de agua, por meio da
irrigacao, pode promover alteracées na dindmica de crescimento da planta quando
comparada a palma cultivada em sequeiro e, em consequéncia, faz-se necessaria a
geragao de novas estratégias de manejo para a palma irrigada, a exemplo do manejo
de cortes e densidade de plantio. Para esta planta forrageira, a luz é um fator que
assume grade importancia, considerando a disposicdo quase perpendicular dos
cladodios em relagao ao solo, dificultando a interceptagdo da luz incidente, o que
resulta em crescimento inicial lento em fungdo da pequena area fotossintética
(NOBEL, 2001, FARIAS et al., 2005), influenciando a dinamica de crescimento e,
consequentemente a produtividade (CAVALCANTE et al., 2014).

Segundo Santos et al. (2010) apds o corte, deve-se preservar uma area de
claddédios residual maior para promover rebrota vigorosa e com isto aumentar a
longevidade do palmal. De acordo com Lira et al. (2009) o baixo IAC (indice de area
de cladddio) da palma forrageira podera ser parcialmente atenuado por maiores
densidades de plantas e colheitas menos frequentes com a preservagao de maiores

nimeros de cladddios. No corte da palma quando os cladédios da planta sdo
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conservados e, consequentemente, mantida a superficie fotossintética pode-se
proporcionar maior velocidade de rebrota e maior produtividade. No cultivo de Opuntia
ficus-indica Mill. a produtividade pode alcancar valores acima de 240 t de MV/ha com
a preservacgao dos cladddios de segunda ordem, acima de 120 t de MV/ha com a
preservagao somente dos cladodios de primeira ordem, e acima de 70 t de MV/hacom
a preservacao somente dos cladddios basais, (LIMA et al., 2016), e, no cultivo de
Nopalea cochenillifera, a produtividade pode alcancar valores acima de 220 t de
MV/ha com a preservagao dos cladédios de segunda ordem, acima de 170 t de MVV/ha
com a preservacao somente dos cladédios de primeira ordem, e acima de 90 t de
MV/ha com a preservagao somente dos cladédios basais, (LIMA et al., 2015). Para a
especie Opuntia stricta (Haw.) Haw, ainda nao existem informacgdes a respeito das

intensidades de corte.

2.3 DENSIDADE DE CULTIVO NA PALMA FORRAGEIRA

De acordo com Lira et al. (2009) o baixo IAC (indice de area de ciadédio) da
palma forrageira podera ser parcialmente atenuado por maiores densidades de
plantas e colheitas menos frequentes com a preservagdo de maiores numeros de
cladddios. De forma geral, utilizam-se espagcamentos de 1,4 a 2,0 m entre linhas de
plantio e 10 a 30 cm entre plantas dentro da linha. Segundo Silva et al. (2014)
trabalhando com Opuntia ficus Mill e Nopalea cochenillifera Salm Dyck em densidades
de 10.000 plantas/ha, 20.000 plantas/ha, 40.000 plantas/ha e 80.000 plantas/ha, o
aumento na densidade provocou um reducgao tanto no comprimento, quanto na largura

dos cladodios.

Todavia, ainda segundo os mesmos autores, o aumento da densidade
promoveu também um aumento na produtividade de massa verde nas densidades de
plantio de 10.000 a 80.000 plantas/ha, promovendo uma produgéo de 100 a 400 t/ha,
respectivamente em um intervalo de 12 meses. Resultado semelhante ao encontrado
por Cavalcante et al., (2014), que trabalharam com os mesmos genétipos e as
mesmas densidades em um periodo de 24 meses ap6s o corte, por sua vez
encontraram produgdes de 200 a, aproximadamente, 650 toneladas de massa verde

por hectare.

Sendo assim, o espagcamento de plantio na cultura da palma forrageira tanto

pode interferir positivamente, quanto negativamente, uma vez que pode afetar a
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interceptacao da luz, e sendo a luz um fator de fundamental importancia,
consequentemente afetara a eficiéncia fotossintética, interferindo diretamente no
desenvolvimento e produtividade da cultura (CAVALCANTE et al., 2014). Plantios
menos adensados sao importantes tanto no controle de pragas, como também
facilitam os tratos culturais (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2009, CAVALCANTE et al.,
2014). Por outro lado, estudos comprovam que a producédo € incrementada com o
adensamento (CAVALCANTE et al.,, 2014; ESPINOZA et al., 2008; RAMOS et
al.,2011; SILVA et al., 2014).

Tanto em relagdo ao manejo de cortes da palma forrageira recebendo
complementacgao hidrica, sobretudo quanto a intensidade de realizagao destes cortes
e especialmente para um gendtipo importante para a regiao, como o Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) por exemplo, assim como para o
manejo da aplicacdo de agua enfatizando a quantidade e frequéncia de agua a ser
aplicada, e ainda, em relacao a densidade de plantio mais adequada ao cultivo
irrigado, sao escassas as informacgdes existentes na literatura, as quais por sua vez
sao de grande importancia para o estabelecimento de estratégias de manejo e
recomendagdes aos agricultores que utilizam esta cultura com irrigagao

complementar.
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CAPITULO 1.

RESPOSTAS PRODUTIVAS, ESTRUTURAIS E COMPOSICAO
QUIMICA DA PALMA ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA
SUBMETIDA A DIFERENTES LAMINAS E FREQUENCIAS DE
IRRIGACAO

RESUMO

O objetivo com o presente estudo foi avaliar a produtividade, as caracteristicas
estruturais e a composi¢ao quimica da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de
irrigacao. O ensaio foi conduzido na Fazenda Agro Curaga, no municipio de Curaga-
BA, no periodo de setembro de 2017 a setembro de 2018. O delineamento utilizado
foi em blocos casualizados, em parcelas subdivididas (4 x 3) com 5 repeti¢cdes, sendo
quatro laminas de irrigacao (100%, 75%, 50%, e 25% da ETc — evapotranspiracao da
cultura) e trés frequéncias de aplicagao de agua (7, 14 e 28 dias entre irrigagdes),
totalizando 60 unidades experimentais. Houve efeito da interacdo entre laminas e
frequéncias para a espessura de cladddios geral e primarios, em que as reposi¢des a
cada 7 e 14 dias nao se diferenciaram da reposicdo a cada 28 dias para espessura
de cladodios geral e primario na lamina com 100% de reposi¢do da ETc, porém
apresentaram diferenca entre si. A reposigao de 100% da ETc apresentou diferenca
entre as diferentes frequéncias de irrigagdo, em que a reposicac a cada sete dias
possibilitou o surgimento de cladédios secundarios mais espessos que o0s da
reposicao a cada 28 dias, porém nao houve diferenca de ambas em relagao a
frequéncia de reposicdo a cada quatorze dias. Houve ainda, para espessura de
cladddios secundarios, efeito significativo entre o intervalo de irrigagéo de 28 dias e
as diferentes laminas de reposigcéo, em que a reposicao de 75% da ETc apresentou
cladodios secundarios mais espessos que os da reposicdo de 100% da ETc. O fator
frequéncia apresentou influéncia significativa para a espessura do cladédio base e
para o numero de cladodios por planta, as plantas que receberam agua com maior
frequéncia apresentaram o cladddio basal mais espesso, enquanto que para numero
de cladoddios, as plantas que receberam agua com menor frequéncia apresentaram
diferenca entre si, porém nao se diferenciaram das plantas que receberam agua a
cada sete dias. Houve também aumento na eficiéncia de uso da agua a medida em
que o volume de reposigcao de agua reduziu. Houve efeito da interacao entre laminas
e frequéncias para o teor de matéria seca, em que a irrigagao mais frequente reduziu
o teor de matéria seca (MS) na reposicao de 100% da ETc. Nao foram observadas
diferencas para as demais variaveis estruturais (altura e largura de planta,
comprimento, largura, e indice de area de cladddios, e espessura de cladddios
terciarios), variaveis produtivas (massa de forragem, produtividade verde e seca e
taxa de acumulo de forragem) e composigcao quimica. As laminas e frequéncias de
irrigacao afetam poucas variaveis no crescimento da Opuntia stricta (Haw.) Haw, mas
nao afetam sua produtividade.

Palavras-chave: Opuntia stricta (Haw.) Haw. Forragem. Complementacao hidrica.
Eficiéncia de uso da agua.



22

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the productivity, structural
characteristics and chemical composition of cactus forage Orelha de elefante
mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) submitted to different water volumes and
frequencies irrigation. The experiment was conducted at the Agro Curaca farm, in the
municipality of Curag¢a-BA, in the period from September 2017 to September 2018.
The experimental design was in randomized blocks, in subdivided plots (4 x 3) with 5
replicates, four water volumes of irrigation (100%, 75%, 50%, and 25% of ETc - crop
evapotranspiration) and three water application frequencies (7, 14 and 28 days
between irrigations) totaling 60 experimental units. There was an effect of the
interaction between water volumes and frequencies for the thickness of general and
primary cladodes, where the replacements every 7 and 14 days were not differentiated
from the replacement every 28 days for thickness of general and primary cladodes in
the water volume with 100% restitution of ETc, but presented differences between
them. The 100% ETc restitution showed a difference between the different irrigation
frequencies, in which restitution every 7 days allowed the appearance of secondary
cladodes thicker than restitution cladodes every 28 days, but there was no difference
of both in relation to frequency of restitution every fourteen days. There was also, for
secondary cladode thickness, a significant effect between the 28-day irrigation interval
and the differents restitution water volume, in which the 75% replacement of the ETc
presented secondary cladodes thicker than those of the 100% ETc restitution. The
frequency factor had a significant influence on the thickness of the base cladodes and
on the number of cladodes per plant, the plants that received water more frequently
presented the thicker basal cladode, while for the number of cladodes the plants
receiving less water frequency did not differ from the plants that received water every
seven days. There was also an increase in water use efficiency as the water
replenishment volume decreased. There was an effect of the interaction between water
volumes and frequencies for the dry matter content, in which the most frequent
irrigation reduced the dry matter (DM) content in the restitution of 100 % of ETc. No
differences were observed for other structural variables (plant height and width, length,
width, and cladode area index, and thickness of tertiary cladodes), productive variables
(forage mass, green and dry yield and accumulation rate of forage) and chemical
composition (crude protein, neutral detergent fiber, mineral matter and in vitro
digestibility of DM). The water volumes and frequencies of Irrigation affect few
variables in the growth of Opuntia stricta (Haw.) Haw, but do not affect its productivity.

Key-words: Opuntia stricta (Haw.) Haw. Forage. Water supplementation. Water use
efficiency.
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3 INTRODUCAO

A palma forrageira tem seu crescimento vegetativo relacionado a precipitagao
pluviométrica, a umidade relativa, a amplitude térmica e ao conteudo de agua no solo
(SCALISI et al.,, 2016), em decorréncia dos principais processos fisiolégicos e
bioquimicos serem dependentes de agua, a exemplo da fotossintese, respiracao,
transpiracao e absorcgao de nutrientes (SAMPAIO et al., 2005). Portanto, os elementos
do clima sao fundamentais para potencializar o crescimento e a produtividade da
palma. De acordo com Nobel (2001), o crescimento da palma esta climaticamente
relacionado a ocorréncia de pelo menos 400 a 800 mm anuais de chuva. Porém, nos
ultimos anos, em diversas localidades da regido semiarida do Brasil, a exemplo do
Submeédio do Sao Francisco, os indices pluviométricos foram muito baixos (TEIXEIRA,
2016), e apesar da alta eficiéncia no uso da agua, essa baixa pluviosidade associada
a altas temperaturas reduzem a produtividade da palma, contribuindo para inviabilizar

o cultivo deste importante recurso forrageiro em algumas localidades.

Em levantamentos atuais de aptidao climatica e zoneamentcs para palma
forrageira em estados que compdem o Semiarido brasileiro sdo destacadas muitas
areas com aptidao restrita para esta planta, em que as restricbes sao associadas
principalmente a fatores climaticos como precipitagbdes pluviais e amplitude térmica
(BEZERRA et al. 2014; LUCENA et al., 2016) fazendo com que muitas regides tenham
dificuldades para o cultivo, obtendo-se baixas produtividades. Que tendem a piorar
tendo em vista cenarios futuros onde ha uma tendéncia ao aumentc da temperatura
do ar e da concentragao de didxido de carbono na atmosfera, bem como a diminui¢ao
da precipitagdo pluviométrica, que implica diretamente no aumento da necessidade

de reposicao de agua para a cultura da palma forrageira (BEZERRA et al., 2015).

Logo, a aplicagdo de agua via irrigagdo no sistema de producdo da palma
forrageira € importante para maximizagado produtiva da cultura (QUEIROZ et al.,
2015). E estudos recentes tém demonstrado que o estabelecimento do palmal e o
aumento na produtividade da area sao favorecidos com o suprimento adicional de
agua fornecido estrategicamente, quando comparados a produgdao em sequeiro
(REGO et al., 2014; SILVA et al. 2014; QUEIROZ et al., 2015; ROCHA et al., 2017),
uma vez que o efeito da agua no solo ameniza a restricdo causada pelos fatores
climaticos (SCALISI et al., 2016), possibilitando o cultivo da palma para muitas regides

consideradas como restritas. Dessa forma os cultivos de palma forrageira com
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irrigacao tem ganhado espaco na tentativa de também reduzir os riscos de perdas, ja
que séao elevados os custos de implantagdao e manutencao dos palmais (ALVES et al.,
2007).

O sistema frequentemente utilizado para a complementagao hidrica é o de
gotejamento, pois € uma excelente opgcado para uma aplicagao localizada e com
minima utilizacdo de agua, importante na utilizacdo desse recurso limitado para
algumas areas do nordeste semiarido (LIMA et al., 2016), com a lamina aplicada
sempre complementar a irrigacdo (CRUZ NETO, et al., 2017; QUEIROZ et al., 2015;
ROCHA et al., 2017), com o intervalo de irrigagdo variando entre sete dias (CRUZ
NETO, et al., 2017), quatorze dias (ROCHA, et al., 2017) e vinte e oito dias (PEREIRA,
etal., 2013).

O estabelecimento do manejo da irrigagao para esta cultura, especialmente ao
que se refere a frequéncia e as laminas de agua a serem aplicadas € de grande
importancia a fim de aumentar a eficiéncia de uso da agua (EUA), o que pode ser util
na orientagcéo da quantidade de agua a ser aplicada pelos agricultores, sobretudo para

os que dispdem de poucos volumes de agua (QUEIROZ et al., 2015).

Dessa forma o objetivo do presente estudo foi avaliar a produtividade, as
caracteristicas estruturais e quimicas da palma forrageira Orelha de Elefante

Mexicana submetidas a diferentes laminas e frequéncias de irrigagao.
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4 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na Fazenda Agro Curaga, no municipio de Curaga-BA.
O estudo foi conduzido em area ja implantada e estabelecida com o gendtipo de palma
forrageira Orelha de elefante mexicana (OEM) (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), com trés
anos de idade no inicio do estudo. O ensaio experimental abrangeu o periodo de
setembro de 2017 a setembro de 2018.

Foi realizado o acompanhamento das condigbes meteorologicas durante o
periodo do experimento por meio da Estacdo Agrometeorolégica da Embrapa
Semiarido, localizada no distrito do Mandacaru no municipio de Juazeiro-BA (09°24'S
40°26'W). No periodo experimental, a precipitacdo pluvial foi 366 mm, a ETo
(Evapotranspiracéo de referéncia) foi 2.288 mm, a temperatura média foi 26 °C e a
umidade relativa do ar (UR) média foi 71% (Figura 1).
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Figura 1. Variaveis meteorologicas referentes ao periodo experimental no municipio
de Curaca, BA.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas
(4 x 3) com 5 repeticées, sendo quatro ldminas de irrigacdo e trés frequéncias de
aplicacdo de agua, totalizando 60 unidades experimentais. As laminas de agua
testadas para reposicéao foram: 100%, 75%, 50% e 25% da ETc (Evapotranspiragao
da cultura), tomando como base a ETo acumulada durante o intervalo entre as
irrigagdes. Ja, as frequéncias de aplicacdo de agua estudadas foram de 7, 14 e 28
dias de intervalo de aplicagcbes. A irrigagdo foi realizada com base na
evapotranspiragédo de referéncia e foi complementar a precipitagao pluvial, efetuada

por gotejamento (QUEIROZ et al., 2015), utilizando-se tubo gotejador com gotejador
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plano, e considerando o Kc (coeficiente da cultura) de 0,52 (QUEIROZ, 2014),
totalizando em todo o periodo avaliado a aplicagao de 999,44 mm para a lamina de
100%, 699,61 mm para a lamina de 75%, 499,72 mm para a lamina de 50%, e 249,86
mm para a lamina de 25% de reposigcao da ETc, que somado a precipitagéo totalizou
1.365,4 mm, 1.065,6 mm, 865,7 mm e 615,86 mm, para as laminas de 100%, 75%,

50% e 25% respectivamente.

O espacamento de plantio adotado foi de 0,10 m entre plantas, no método
dominé com raquetes paralelas umas as outras, e espagamento de 2,0 m entre linhas
de plantio, compreendendo densidade equivalente a 50.000 plantas por hectare. O
corte de uniformizagao, realizado no momento da implantagéo do ensaio, foi efetuado
deixando-se apenas a raquete base. Sendo realizada também uma amostragem do
solo para avaliar a condigdo do mesmo, a analise do solo foi realizada no laboratério

de Solos e Tecidos Vegetais da Embrapa Semiarido — Petrolina, PE.

O solo da area é classificado como Vertissolo e os resultados das analises para
camada de 0 a 20 cm foram: Condutividade elétrica (CE) = 0,68 mS/cm; pH =4,6; P
= 8,27 mg/dm3; K = 0,09 cmolc/dm?; Na = 0,23 cmolc/dm?; Ca = 3,6 cmolc/dm?3; Mg =
2,6 cmolc/dm3; H + Al = 4,8 cmolc/dm?, soma de bases (SB) = 6,50 cmolc/dm?;
capacidade de troca catiénica (CTC) = 11,3 cmolc/dm®. A area recebeu adubacéo
organica (esterco caprino curtido) equivalente a 40 t/ha, sendo realizadas duas

capinas manuais para o controle de plantas invasoras.

Foram avaliadas a produgédo de forragem (peso da planta, dada em kg de
matéria verde (MV) e seca (MS)/planta) por meio do corte e pesagem de trés plantas
por parcela (total de 15 plantas por tratamento), sendo pesados todos os cladddios
por ordem de surgimento na planta, obtendo-se o peso total da planta. Também foram
avaliadas a produtividade verde (PV) e seca (PS) (kg de MV e MS/ha), onde estimou-
se a produgao por hectare com base na produgéo por planta e no nimero de plantas
por hectare (producgdo por planta x numero de plantas por ha), e as caracteristicas
morfolégicas (altura e largura da planta, nimero, tamanho, peso, area de cladddios e
indice de area de cladodios). No corte de avaliagédo, realizado aos 12 meses de

rebrota, conservou-se em campo apenas o cladédio basal.

As medidas foram realizadas em trés plantas da area util em todos os cladédios
destas plantas antes da colheita. Para a mensuragéo da altura e largura da planta foi

utilizada fita métrica, considerou-se o comprimento desde a extremidade do articulo
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mais alto até o solo. A largura da planta foi medida pelas extremidades laterais da
planta. Em seguida foi realizada a contagem do numero de cladodios. Dos cladodios,
também com fita métrica, foram individualmente medidos o comprimento e a largura
para posterior determinacao da area e do indice de area de cladddio (IAC). Para
mensurar a espessura dos cladddios foi utilizado paquimetro, posicionado na lateral
do claddédio no ponto de extremidade mais larga do mesmo. Tanto a contagem, quanto
as mensuragdes dos cladddios foram realizadas considerando a ordem de surgimento

na planta.

A area do cladddio (AC, cm?) foi estimada usando-se a seguinte equagéo: AC
= 0,7086(1-exp(-0,000045765.cc.Ic)) + 0,000045765, em que AC = area de cladddio,
cc = comprimento do cladddio (cm) e Ic = largura do cladodio (cm) (SILVA et al., 2014),
equacéao especifica para o genotipo utilizado. O IAC foi calculado como se segue:
(area de cladodio (cm?) x numero de cladodios por planta) +10.000 + (E1 x E2), sendo
10.000 o fator de conversao de cm? para m? e E1 x E2 o espagamento entre fileiras e

entre plantas, respectivamente.

Para o calculo da eficiéncia de uso da agua (EUA) considerou-se o volume de
chuvas e o volume de agua aplicado artificialmente durante os 12 meses
(produtividade seca + agua total aplicada (irrigagdo + precipitagédo)), dada em kg de
MS/ha/mm. E para o calculo da taxa de acumulo de forragem (TAF) relacionou-se a
produtividade seca e os dias do ano, ou seja produtividade seca (kg de MS/ha) + 365
(dias).

Avaliou-se também a composicdo quimica da forragem produzida, no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da Embrapa Semiarido — Petrolina, PE, onde
apos a pré-secagem em estufa de ventilagao forgcada a 55°C até peso constante, as
amostras foram moidas em moinho de facas tipo “Willey” com peneiras de malhas de
1 mm e, posteriormente foram realizadas as analises, em que foram determinadas as
porcentagens de matéria seca (MS, método 967.03), matéria mineral (MM, método
942.05), proteina bruta (PB, método 981.10) (AOAC, 1990), fibora em detergente
neutro, e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de acordo com as
metodologias descritas por Van Soest et al. (1991), com aprovagao da Comisséo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Semiarido (Protocolo 10/2017). Sendo
que a amostragem para a realizagao das analises foi realizada em toda a planta, ou

seja, a partir de uma amostra composta com cladddios de todas as ordens.
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Foi realizado o acompanhamento da umidade do solo imediatamente antes e
apos os eventos de irrigagao, utilizando o equipamento TDR (Time Domain
Reflectometry) (Tabela 1). O monitoramento da umidade do solo foi realizado na
camada de 0-20 cm de profundidade, entre os meses de agosto a setembro de 2018

com duragao de 28 dias em que cada leitura foi realizada semanalmente.

Tabela 1. Umidade do solo (%) cultivado com Palma Forrageira Opuntia stricta (Haw.)
Haw antes e apds os eventos de irrigacao, Curaca, BA
Profundidade do solo (0cm — 20cm)
Lamina (% da ETc)

Frequéncia (dias) 25% 50% 75% 100% Média
Antes Apds Antes Apos Antes Apos Antes Apods Antes Apos
7 9 16 10 18 11 23 13 25 10,7 20,5
14 6 19 8 22 8 23 9 26 7,75 22.5
28 1 27 2 28 3 28 4 28 2,5 27,7
Média 53 20,7 6,7 227 73 247 87 263

ETc= Evapotranspiragao da cultura.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o Statistical
Analyses System — SAS (2015). Havendo diferenca, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, também considerando como significativos valores de
probabilidade inferiores a 5% (P<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada diferenca (p>0,05) para as caracteristicas estruturais da
palma forrageira (altura e largura de planta, comprimento, largura de cladodios e IAC)
em relacao as laminas de agua e frequéncia de irrigacao e a interacao destes fatores
aos doze meses (Tabela 2), o que provavelmente se deve aos eventos de precipitagao
ocorridos no periodo anterior ao corte (Figura 1), aliado as caracteristicas
anatomorfofisioldgicas da palma forrageira, que Ihes permite o melhor aproveitamento
dessa agua por mais tempo, uma vez que possui um metabolismo que permite a
abertura das células estomaticas prioritariamente durante a noite para captar dioxido
de carbono, o que possibilita menor transferéncia de agua para o ambiente (BEZERRA
et al., 2015; MARQUES et al., 2017; SILVA et al., 2014).

Tabela 2. Caracteristicas estruturais da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de
irrigacao, aos 12 meses apos a rebrota, no municipio de Curaca-BA

(continua)
Altura de planta (cm)
L
Frequéncia (dias) 550 Larr;g;)(/o g3 E;C/Z T00% Média p-valor
7 64,7 69,1 66,9 72,8 68,4
14 66,9 66,6 67,9 68,0 67,3 0,32
28 66,1 63,5 69,1 65,4 66,1
Média 65,9 66,4 68,0 68,7
p-valor 0,35
p-valor F x L 0,25
Largura de planta (cm)
A i 0,
Frequéncia (F) (dias) 559 Lamgg(y(oL) % de;sE;;c) 100% Média p-valor
i/ 76,9 78,5 71,1 81,5 77,0
14 72 78,8 75,3 80,4 77,9 0,90
28 77,2 78,1 78,1 73,3 76,7
Média 771 78,5 74,8 78,4
p-valor 0,67
p-valor F x L 0,72
Comprimento de cladédio (cm)
——
Frequéncia (dias) 559, Largg;’/ao(k . 5;&2 bovalor Média p-valor
7 242 25,3 245 25,8 249
14 26,0 246 25,0 249 25,1 0,69
28 24,3 246 255 246 24,7
Média 24,8 248 25,0 25,1
p-valor 0,93

p-valor F x L 0,14
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Tabela 2. Caracteristicas estruturais da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de irrigagéo,
aos 12 meses apo6s a rebrota, no municipio de Curaga-BA

(conclusao)

Largura de cladédio (cm)
Lamina (% da ETc)

Frequéncia (dias) 559, 50% 75%, T00% Média p-valor
7 18,4 19,1 19,0 19,7 19,0
14 19,4 18,2 18,7 18,5 18,7 0,60
28 17.8 18,7 19,9 18,9 18,8
Média 18,5 18,7 19,2 19,0
p-valor 0,27
p-valor F x L 0,06
Indice de area de cladédio
— =
Frequéncia (dias) 559, Lan;goz(h e 5;52 100% Média
7 1,76 1,90 1,83 2,16 2,01
14 1,95 1,87 1,85 2,08 1,95 0,07
28 1,59 1,62 2,01 1,68 1,84
Média 1,82 1,93 1,91 2,07
p-valor 0,24
p-valor F x L 0,24

Letras minusculas comparam as médias na coluna para cada percentual de lamina, e letras maiusculas comparam as médias
na linha para cada frequéncia de irrigacéo, pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

O fato do presente estudo ter sido conduzido em sistema adensado pode ter
contribuido para a similaridade no porte das plantas entre os tratamentos, onde as
plantas podem ter encontrado restricdo de espaco para seu crescimento,
principalmente no género Opuntia que apresenta crescimento horizontal. O porte das
plantas, caracterizado tanto pela altura, como pela largura de planta, & de grande
importancia em estudos adensados, uma vez que influencia diretamente no manejo,
em que plantas com portes maiores dificultam ainda mais os tratos culturais e controle
de pragas (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2009, CAVALCANTE et al., 2014).

O comprimento e a largura dos cladodios se encontram proximos aos obtidos
por Rocha et al. (2017), trabalhando com o Opuntia stricta (Haw.) Haw, em um ciclo
de 16 meses, que obtiveram média de 25,66 cm de comprimento e 21,36 cm de
largura, enquanto no presente estudo a média foi de 24,95 cm de comprimento e 18,86

cm de largura, em um ciclo de 12 meses.

Segundo Nobel (1991), a maxima produtividade & obtida com um IAC entre 2 a
2,5 e o crescimento da palma esta relacionado com o IAC, logo € possivel observar
que no presente estudo, aos 12 meses apds o corte, as plantas estavam bem

préximas do seu maximo potencial produtivo.
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Houve diferenca significativa para a interagao lamina x frequéncia de irrigagéo

na espessura dos cladodios (espessura de cladddios geral, primarios e secundarios),

em que as reposi¢cdes mais frequentes ndo se diferenciaram da reposicao menos

frequente para espessura de cladddios geral e primario na lamina com 100% de

reposicao da ETc, porém apresentaram diferenca entre si, sendo que as plantas que

receberam reposicdo de agua a cada sete dias apresentaram cladédios mais

espessos que as que receberam a reposicéo a cada quatorze dias (Tabela 3).

Tabela 3. Espessura dos cladddios de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de
irrigacao, aos 12 meses pos rebrota, no municipio de Curaga-BA

(continua)
Espessura de cladédios geral (cm)
o TG
Frequéncia (dias) 5% zgzzma (% gZOETC) 100% Média p-valor
7 1,56Aa 1,50Aa 1,57Aa 1,70Aa 1,58a
14 1,58Aa 1,56Aa 1,51Aa 1,40Ab 1,51ab 0,001
28 1,32Aa 1,46Aa 1,50Aa 1,47Aab 1,44b
Média 1,49 1,51 1,58 1,52
p-valor 0,76
p-valor F x L 0,004
Espessura de cladodio basal (cm)
A i (9]
Frequéncia (dias) 5% ;zzzma (% 3205%) 100% Média p-valor
7 5,00 4,01 4,44 4,65 4,52a
14 4,22 4,05 3,87 4,19 4,08b <0,0001
28 3,73 3,60 4,11 3,44 3,72b
Média 4,32 3,89 414 - 4,09
p-valor 0,15
p-valor F x L 0,11
Espessura de cladddios primarios (cm)
A i 0,
Frequéncia (dias) = zgr;l'”a (e djsiTC) e Média p-valor
7 1,567Aa 1,54Aa 1,567Aa 1,70Aa 1,59a
14 1,60Aa 1,62Aa 1,59Aa 1,37Ab 1,54a 0,0013
28 1,32Aa 1,46Aa 1,44Aa 1,46Aab 1,42b
Média 1,50 1,54 1,53 1:51
p-valor 0,83
p-valor F x L 0,03
Espessura de cladédios secundarios (cm)
=
Frequéncia (dias) S zzg'”a % d%iTC) T Média p-valor
7 1,19Aa 1,20Aa 1,19Aa 1,29Aa 1,222
14 1,18Aa 1,10Aa 1,14Aa 1,07Aab 1,12b 0,0015
28 1,06ABa 1,13ABa 1,23Aa 0,95Bb 1,09b
Média 1,14 1,15 1,19 1,10
p-valor 0,27
p-valor F x L 0,02
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Tabela 3. Espessura dos cladddios de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de
irrigagao, aos 12 meses pos rebrota, no municipio de Curaca-BA

(conclusao)

Numero de cladédios total (por planta)
Lamina (% da ETc)

Frequéncia (dias) 5% 50% ~5% 100% Média p-valor
7 11,1 11,3 11,1 12,1 11,4ab
14 10,9 11,9 11,1 12,8 11,7a 0,03
28 10,4 10,0 11,1 10,2 10,4b
Média 10,8 11,0 11,1 11,7
p-valor 0,40
p-valor F x L 0,58

Letras minusculas comparam as médias na coluna para cada percentual de lamina, e letras mailsculas comparam as médias
na linha para cada frequéncia de irrigacao, pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

Estes resultados sugerem que a maior disponibilidade de agua promovida pela
reposigao total da evapotranspiragao aliada a uma reposicao mais frequente, no geral,
proporcionou cladodios mais turgidos, notadamente para os cladodios primarios. O
solo das areas que receberam agua com menor frequéncia perdem mais agua ao
longo do tempo por evaporagado, e em cultivo de espécies cactaceas essa perda por
evaporagao tende a ser significativa, intensificando as perdas de agua para a
atmosfera (HAN; FELKER, 1997). No entanto, com a redugao ainda maior da
frequéncia de reposicdo de agua (28 dias) a espessura nao se diferencia, dando
indicios de que as plantas estrategicamente passaram a priorizar o acumulo de 4gua

e nutrientes, havendo assim um aumento na espessura dos mesmos.

Ja, em relagdo a espessura de cladodios secundarios, a maior reposic¢ao (100%
da ETc) apresentou diferenga entre as reposigées mais e menos frequentes (7 e 28
dias), em que a reposi¢cdo a cada sete dias possibilitou o surgimento de cladddios
secundarios mais espessos, porém nao houve diferenca de ambas em relacao a
frequéncia de reposicao a cada quatorze dias. No entanto, além do efeito observado
na interacao da reposicao de 100% da ETc e os diferentes intervalos de irrigagéao,
houve ainda, para espessura de cladddios secundarios, efeito significativo entre o
intervalo de irrigagcdo de 28 dias e as diferentes laminas de reposicdo, em que a
reposicao de 75% da ETc apresentou cladoédios secundarios mais espessos que 0s
da reposicao de 100% da ETc (Tabela 3). Essa diferenciagdo no comportamento da
espessura, a medida em que houve a reducao da frequéncia de reposicao de agua,

entre cladodios primarios e secundarios, provavelmente se deve ao fato de que a
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planta tende a armazenar agua em estruturas recém-formadas, como estratégia de
sobrevivéncia, fornecendo mais agua aos 6rgdos mais fotossinteticamente ativos
(SCALISI et al., 2016). Sendo assim os cladédios secundarios estariam propensos a
perda de dgua maior, uma vez que apresentariam, proporcionalmente, maior contetido
de agua quando comparados aos cladddios primarios, havendo assim redugdo na
espessura dos cladodios secundarios a medida em que houve redugao na frequéncia

de reposicao de agua.

O fator frequéncia apresentou influéncia significativa para a espessura do
cladédio base e para o numero de cladddios por planta, em que as plantas que
receberam agua com maior frequéncia apresentaram o cladédio basal mais espesso,
possivelmente pela reposigcdo de agua mais frequente, enquanto que para numero de
cladodios, as plantas que receberam agua com menor frequéncia apresentaram
diferenca entre si, porém nao se diferenciaram das plantas que receberam agua a
cada sete dias (Tabela 3). Nao houve diferenca para a espessura de cladodios
terciarios (1,19 cm) em funcdo das laminas, frequéncias e interacao laminas x
frequéncias de irrigagéo.

Nao foram observadas diferencas significativas (p>0,05) na MF (kg/planta), PV
e PS (kg de MV/ha e kg de MS/ha), e TAF (kg de MS/ha/dia) em decorréncia das
laminas, frequéncias de irrigacéo e interagdo. Mas, foi observada diferenga na EUA

para a interagao lamina x frequéncia (Tabela 4).

Outros estudos também n&o encontraram diferencas na produtividade da palma
forrageira quando avaliaram crescentes aportes de agua via irrigagéo, a exemplo de
Queiroz et al. (2015) que trabalharam com disponibilidades hidricas de 976, 1.048,
1.096, 1.152 e 1.421 mm anuais na palma Orelha de Elefante Mexicana, no municipio
de Serra Talhada, PE, e nao observaram diferenga significativa. Ja, Hernandez et al.
(2004), analisaram o desempenho de clones de palma forrageira submetidos a
irrigacdes semanais (740 mm por ano ou 14,2 mm a cada sete dias; 1.060 mm por
ano ou 20,4 mm a cada sete dias; e 1.380 mm por ano ou 26,5 mm a cada sete dias),
com base na evaporagao do Tanque Classe A, no Semiarido mexicano e também nao

observaram incremento na produtividade da cultura.



34

Tabela 4. Respostas produtivas da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de irrigagéao
no municipio de Curaga-BA

Peso da planta (kg)

Lamina (% da ETc)

Frequéncia (dias) 25% 50% 759 100% Média p-valor
7 5,05 578 6,06 6,56 5,86
14 5,23 6,20 5,48 4,96 5,47 0,16
28 5.25 474 6,35 4,55 522
Média 517 5,57 5,96 5,36
p-valor 0,21
p-valor F x L 0,05
Produtividade verde (t de MV/ha)
A H 0,
Frequéncia (dias) 55, Lamlggo/g/o ga E;g%/o 100% Média p-valor
76 2523 289,3 302,9 327,9 293,1
14 2614 309,8 2740 2480 273,3 0,16
28 262,3 237,2 317.3 2278 261,1
Média 2587 278,8 298,1 2679
p-valor 0,21
p-valor F x L 0,05
Produtividade seca (t de MS/ha)
T Lamina (% da ETc) -
Frequéncia (dias) 55% 50% 759, T00% Média p-valor
7 20,2 21,9 23,0 23,6 22,2
14 20,3 241 20,3 21,0 21,4 0,18
28 20,3 18,0 233 17,6 19,8
Média 20,3 21,3 222 20,7
p-valor 0,60
p-valor F x L 0,17
Taxa de acumulo de forragem (kg de MS/hal/dia)
Frequéncia (dias) Lemina (4 oa ETo) Média p-valor
25% 50% 75% 100%
7 553 59,9 63,1 64,6 60,7
14 556 66,1 556 57.5 58,7 0,18
28 55,7 492 63,9 481 545
Média 55,5 58,4 60,9 56,7
p-valor 0,60
p-valor F x L 0,17
Eficiéncia de uso da agua (kg de MS/mm)
" . Lamina (% da ETc o
Frequéncia (dias) 55% 500/2 752,/0 100% Média p-valor
7 32,8 25.3 21,6 17,3 242
14 32,9 27,9 19,0 15,4 23,8 0,35
28 33,0 20,8 21,9 12,9 221
Média 32,9A 24,6B 20,8B 15,2C
p-valor <0,0001
p-valor F x L 0,36

Letras minusculas comparam as médias na coluna para cada percentual de lamina, e letras mailsculas comparam as meédias
na linha para cada frequéncia de irrigagao, pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

As produtividades observadas na presente pesquisa sédo superiores as
relatadas por Queiroz et al. (2015) que observaram para a Orelha de Elefante
Mexicana 131,16 t de MV/ha com a aplicagéo de laminas de 976, 1.048, 1.096, 1.152

e 1.421 mm anuais, 380 dias apds o corte, e abaixo do encontrado por Rocha et al.
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(2017) que trabalharam com uma ladmina de 16,4 mm a cada 15 dias, e com a mesma
especie, onde obtiveram produgdes da ordem de 566,0 t de MVV/ha em um ciclo de 12
meses, para o primeiro ciclo produtivo recebendo fertilizagdo orgéanica e quimica. E
resultados ainda maiores que os encontrados por Silva et al. (2015) que obtiveram
163,0 t de MV/ha, quando trabalharam com a mesma espécie, em uma densidade de
31.250 plantas/ha, porém em regime de sequeiro, € num ciclo de 745 dias,
evidenciando a importancia da complementacgao hidrica para o incremento produtivo
no cultivo de palma forrageira, sobretudo em regides em que ha restricdes climaticas
para o cultivo da palma forrageira.

A similar produtividade entre as laminas de agua pode estar relacionada ao fato
de que na menor lamina aplicada (25%) o volume de precipitacao foi 366 mm e a
reposicao via irrigacao foi 249,86 mm totalizando 615,86, volume considerado como
adequado para o crescimento da palma forrageira, sendo que o volume de
precipitacéo considerado como ideal para o cultivo e boa produgao das Opuntias sp.
situa-se entre 368,4 mm e 812,4 mm (SOUZA et al., 2008). Assim como, pode estar
relacionada aos eventos de precipitacao ocorridos no periodo anterior ao corte (Figura
1). Todos esses fatores aliado as caracteristicas morfofisiologicas da palma forrageira,
principalmente ao seu metabolismo acido das crassulaceas, que possibilita a abertura
das células estomaticas predominantemente durante a noite para captar o dioxido de
carbono, reduzindo assim a transferéncia de agua para o ambiente (BEZERRA et al.,
2015), e ao caule formado por uma camada externa fotossintética que circunda
tecidos nao fotossintéticos, os quais servem como reservatorios de agua
(HOLBROOK, 2017), favorece essa similaridade produtiva nas diferentes laminas

estudadas.

Além disso, a nao diferenciacdo na produtividade indica que, para as condigdes
avaliadas, todos os tratamentos sao igualmente produtivos, porém, a medida em que
a lamina de irrigacao € reduzida, a planta se torna mais eficiente no uso da agua, pois

apresentam a mesma producao utilizando um menor volume de agua (Tabela 4).

Em relacdo a composigéo quimica, houve diferenca significativa apenas no teor
de MS, onde a irrigagcdo mais frequente desfavoreceu a concentragdo de MS na
reposicao de 100% da demanda hidrica da cultura (Tabela 5). Como o teor de MS
apresentou comportamento oposto a espessura geral dos cladédios (Tabela 3),

sugere-se que a maior disponibilidade de agua promovida pela reposigao total da
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evapotranspiracao, aliada a reposicao mais frequente proporcionou cladédios mais

turgidos. Ou seja, cladédios com maior teor de agua e, consequentemente, menor teor

de MS, pois o solo das areas que recebem agua com menor frequéncia perdem mais

agua ao longo do tempo por evaporagdo, como mencionado anteriormente. Assim

como o aumento da lamina reposta reduziu a concentracido de MS em intervalos de

imgacao a cada 7 dias, em fungdo da maior disponibilidade de agua com mais

frequéncia.

Tabela 5. Composigcao quimica (% da matéria seca — MS) e digestibilidade in vitro da
matéria seca da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.)
Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de irrigacdo, aos 12 meses pos
rebrota, no municipio de Curaca-BA

(continua)
Matéria seca (%)
Frequéncia Al A i) Média p-valor
25% 50% 75% 100%
7 7,95Aa 7,56ABa  7,78ABa 7,16Bb 7.61b
14 7,82Aa 7,96Aa 7,60Aa 8,31Aa 7,92a 0,005
28 7,73Aa 7.51Aa 7.41Aa 7,70Aab 7,59b
Média 7,83 7,68 7,60 7,72
_p-valor 0,31
p-valor F x L <0,0001
Proteina bruta
o Lamina (% da ETc v
Frequéncia 559, 50% ( 5% ) ovalor Média p-valor
7 6,61 6,72 521 5,68 6,05
14 5,85 5,89 6,53 6,14 6,10 0,37
28 6,91 6,56 6,21 6,11 6,44
Média 6,46 6,39 5,98 5,98
p-valor 0,36
p-valor F x L 0,18
Fibra em detergente neutro
S Lamina (% da ETc) 2 i
Frequéncia 55% 50% 25% 100% Média p-valor
7 20,59 19,39 22,09 20,61 20,67
14 20,33 19,54 20,85 19,11 19,95 0,31
28 21,65 22,79 21,99 20,43 21,71
Média 20,86 20,57 2164 20,05
_p-valor 0,68
p-valor F x L 0,94
Matéria mineral
. Lamina (% da ETc .
Frequéncia 259 50% ( 759 ) 100% Média p-valor
i 15,76 15,86 16,15 16,91 16,17
14 15,97 15,84 15,91 15,99 15,93 0,32
28 15,80 15,20 16,20 14,41 15,40
Média 15,84 15,63 16,09 15,77
p-valor 0,89
p-valor F x L 0,62
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Tabela 5. Composicao quimica (% da matéria seca — MS) e digestibilidade in vitro
da matéria seca da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
(Haw.) Haw) submetida a diferentes laminas e frequéncias de irrigacédo, aos 12
meses pos rebrota, no municipio de Curaga-BA

(conclusao)

Digestibilidade in vitro da matéria seca (%)
Lamina (% da ETc)

Frequéncia 559, 50% 759 100% Média p-valor

7 84,3 81,8 82,1 84,5 83,2

14 81,6 84,3 83,6 79,9 82,3 0,46
28 79,4 80,7 84,4 79,5 81,0

Média 81,8 82,3 83,4 81,3

p-valor 0,75

p-valor F x L 0,61

Letras mintsculas comparam as médias na coluna para cada percentual de lamina, e letras mailusculas comparam as médias
na linha para cada frequéncia de irrigacao, pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

Os resultados observados no presente estudo foram proximos aos encontrados
por Cavalcante et al. (2014) para as espécies Gigante e Redonda (ambas do género
Opuntia) em que os teores de MS foram 6,37% e 6,07%, respectivamente, e também
por Amorim et al. (2016) para a Opuntia ficus-indica recebendo irrigagéo, cujo valor

observado foi 6,11%.

Os teores de MS na palma e, consequentemente, as concentragées de agua
na planta sdo de grande importancia para regides aridas e semiaridas, onde ha
escassez de agua para os animais, fazendo com que os alimentos suculentos como
a palma forrageira promovam aporte hidrico adicional ao rebanhos (VIEIRA et al.,
2008; CAVALCANTE et al., 2017).

Os teores de PB estdo proximos aos encontrados na literatura para as
cultivares Redonda e Gigante por Cavalcante et al. (2014) (521% e 5,42%,
respectivamente). Esse & um teor de proteina baixo para a dieta de ruminantes, pois
o minimo teor de PB exigido para o bom desenvolvimento dos microrganismos
ruminais € 7% (MINSON, 1990), evidenciando a necessidade da associagéo da palma

forrageira com outras fontes de proteina na dieta.

No entanto, os valores de FDN estao abaixo dos encontrados pelos mesmos
autores para as cultivares Redonda e Gigante (27,05% e 28,3%, respectivamente), e
os de digestibilidade in vitro da matéria seca acima dos encontrados ainda pelos
mesmos autores, para as mesmas variedades. O que, possivelmente, esta
relacionado ao fato dos cladodios do presente estudo serem mais jovens que os dos
estudos mencionados. Enquanto nesta pesquisa os cladédios foram cortados aos 12

meses apos a rebrota, no estudo de Cavalcante et al. (2014) a palma foi cortada aos
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24 meses. A digestibilidade indica a qualidade do alimento utilizado pelo animal, e é a
relacdo entre a quantidade da fragdo ingerida do alimento e o que é excretado
(SALMAN et al., 2010). Porém, apesar da alta digestibilidade, faz-se necessario a
associacao da palma forrageira com outras fontes de alimento que possam

compensar o baixo teor de fibras e PB na dieta.

6 CONCLUSAO

As laminas e as frequéncias de irrigagcao afetam as caracteristicas estruturais

da palma forrageira orelha de elefante mexicana, mas néo influencia a produtividade.
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CAPITULO 2.

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DA PALMA FORRAGEIRA
ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA SUBMETIDA A DIFERENTES
INTENSIDADES DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito de diferentes intensidades de
corte sobre as caracteristicas morfologicas e a produtividade de palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) em um ciclo de 12 meses,
recebendo complementacao hidrica. O ensaio foi conduzido na Embrapa Semiarido
em Petrolina-PE. Foram avaliadas trés intensidades de corte (corte com preservagao
somente da base (CBASAL), corte com preservacao somente da ordem primaria
(CPRIM), e corte com a preservagao da ordem secundaria (CSEC), equivalentes aos
indices de area de cladoddios residuais inicial (IACr) 0,08, 0,33 e 0,69,
respectivamente). O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com oito
repeticbes. Houve aumento na altura e largura de plantas, da palma forrageira no
CPRIM e CSEC em relagao ao CBASAL. Porém a largura da planta para o CSEC foi
maior que o CPRIM. A espessura dos cladddios primarios foi maior no CPRIM e CSEC
em comparagao ao CBASAL, porém nao se diferenciaram entre si. O numero de
cladodios geral, terciarios e quaternarios, indice de area de cladédio (IAC) geral,
secundario, terciario e quaternario aumentaram a medida em que foi preservado maior
IACr inicial. Para as variaveis produtivas (peso colhido por planta, peso de cladédio
secundario (PCS) e terciario (PCT), produtividade verde (PV) e seca (PS), taxa de
acumulo de forragem (TAF) e eficiéncia de uso da agua (EUA)) o CPRIM e CSEC
apresentaram diferenca entre si apenas no PCT, o CPRIM e CBASAL séao diferentes
entre si para a maioria das variaveis, com excegédo do PCT, e o CBASAL e CSEC
também sao diferentes entre si, porém sdo semelhantes no peso colhido por planta e
PV. Sem efeito dos tratamentos para espessura de cladodios geral, secundarios,
terciarios e quaternarios, niumero de cladddios primarios e secundarios, IAC primario,
e peso de cladddio primario e quaternario. O crescimento vegetativo e a produtividade
da palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw, recebendo complementacéao hidrica,
é influenciado pela intensidade de corte, sendo que os cortes menos intensos
promovem maior produtividade.

Palavras-chave: Opuntia stricta (Haw.) Haw. Forragem. Complementac¢ao hidrica.
Altura de corte. Semiarido
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different cutting intensities on
the morphological characteristics and productivity of the cactus forage of the Orelha
de elefante mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) in a cycle of 12 months, receiving
water supplementation. The assay was conducted at Embrapa Semiarido in Petrolina-
PE. Three cutting intensities were evaluated, cut with preservation only of the base
(CBASAL), cut off with primary order only preservation (CPRIM), and cut with
secondary order preservation (CSEC), equivalent to the initial residual cladodes area
indexes (CAlr) 0.08, 0.33 and 0.69, respectively). The experimental design was a
randomized block design with eight replications. The cut intensities influenced the
height and width of the plants, in which CPRIM and CSEC promoted higher plant height
than CBASE, but did not differentiate between them. The plant width increased as the
initial CAlr increased. The thickness of the primary cladodes was higher in CPRIM and
CSEC compared to CBASAL, but did not differentiate between them. The number of
general, tertiary and quaternary cladodes, general, secondary, tertiary and quaternary
cladode area index (CAl) increased as the highest initial CAlr was preserved. For the
productive variables (plant weight, secondary cladodes (WSC) and tertiary (WTC),
green (GP) and dry (DP) productivity, forage accumulation rate and water use
efficiency)), CPRIM and CSEC showed differences among themselves only in WTC,
CPRIM and CBASAL are different for most variables, except for WTC, and CBASAL
and CSEC are also different from each other, but are similar in plant weight and GP.
There was no effect of treatments for general, secondary, tertiary and quaternary
cladodes thickness, number of primary and secondary cladodes, primary CAl, and
primary and quaternary cladodes weight. The vegetative growth and yield of the
Opuntia stricta (Haw.) Haw palm, receiving water supplementation, is influenced by
the cut intensity, with the less intense cuts promoting higher productivity.

Key-words: Opuntia stricta (Haw.) Haw, Forage. Water supplementation. Cutting
height. Semiarid.
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7 INTRODUGAO

A palma forrageira € um dos mais importantes recursos forrageiros na regiao
semiarida brasileira (MARQUES et al., 2017; SILVA et al.,, 2014), pois além de
apresentar alto valor energético, boa aceitabilidade pelos ruminantes, elevado
coeficiente de digestibilidade e grande reserva de agua, ainda apresenta alto potencial
de producao de fitomassa, tolerancia ao déficit hidrico, e é de facil propagacgao
(CAVALCANTE et al., 2017). Pode, ainda, ser mantida no campo, sem necessidade
de armazenamento mesmo nos periodos mais secos, uma vez que dispde de
mecanismos anatdomicos e morfofisiolégicos que Ihe confere elevada eficiéncia na
utilizagcao da agua (MARQUES et al., 2017; SILVA et al., 2014). Vale ressaltar ainda
que a palma forrageira supre grande parte das necessidades de agua do rebanho na
época de escassez (ALMEIDA et al., 2015), uma vez que caprinos (VIEIRA et al. 2008)
e ovinos (BISPO et al. 2007) reduzem ou suprimem a ingestao de agua quando

recebem ragdes contendo palma forrageira.

E como o manejo produtivo adotado é determinante para o sucesso produtivo
das culturas (CRUZ NETO et al., 2017), quando a palma forrageira € bem manejada
e cultivada em regides adequadas, a mesma alcanga elevada produtividade, onde o
manejo adequado de plantio e de cortes (intensidades), associado a complementagao
hidrica s&o os principais fatores que influenciam na sua produtividade (ROCHA et al.,
2017).

Segundo Rocha et al. (2017), a pratica de fornecimentc de agua, por meio da
irrigagao, pode promover alteragdes na dinamica de crescimento da planta quando
comparada a palma cultivada em sequeiro e, em consequéncia, faz-se necessaria a
geragao de novas estratégias de manejo para a palma irrigada, a exemplo do manejo
de cortes. Para esta planta forrageira, a luz € um fator que assume grade importancia,
considerando a disposi¢ao quase perpendicular dos cladédios em relagéo ao solo, um
baixo indice de area de cladodio dificulta a interceptagao da luz incidente, o que resulta
em crescimento inicial lento em fungao da pequena area fotossintética (NOBEL, 2001,
FARIAS et al, 2005), o que influencia a dinamica de crescimento e,
consequentemente a produtividade (CAVALCANTE et al., 2014).

De acordo com Lira et al. (2009) o baixo indice de area de cladddio (IAC) da

palma forrageira podera ser parcialmente atenuado por maiores densidades de
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plantas e colheitas menos frequentes com a preservacao de maiores numeros de
cladédios. Uma vez que um maior numero de cladddios preservados implica em uma
maior superficie fotossintética, que pode proporcionar maior velocidade de rebrota e
maior produtividade das plantas (SANTOS et al., 2010).

Apesar dos avancgos cientificos no que se refere a influéncia do manejo nas
caracteristicas morfogénicas e produtivas da palma forrageira, ainda ha uma lacuna
na literatura quanto a pesquisas referentes ao manejo da Opuntia stricta (Haw.) Haw
recebendo complementacao hidrica. Diante disso objetivou-se com o presente estudo
avaliar o efeito de diferentes intensidades de corte sobre as caracteristicas
morfologicas e a produtividade de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw com

um ciclo de 12 meses, recebendo complementacao hidrica.
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8 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Embrapa Semiarido situada na cidade de Petrolina,
Mesorregiao do Sao Francisco Pernambucano, Semiarido brasileiro. O estudo foi
conduzido em area ja implantada e estabelecida com o genotipo de palma forrageira
Orelha de elefante mexicana (OEM) (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), com idade de um
ano ao inicio do estudo, sendo realizado no periodo de agosto de 2017 a agosto de
2018.

O acompanhamento das condigdes meteorolégicas durante o periodo do
experimento foi realizado por meio da Estagcdo Agrometeorolégica da Embrapa
Semiarido, localizada no Campo experimental da Caatinga, Petrolina-PE (09°04'S
40°19'W). No periodo experimental, a precipitacdo pluvial foi 341 mm, a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) 1.840 mm, temperatura média 26,4 °C e a

média de umidade relativa do ar 59,3%.

A irrigacao do palmal foi realizada com base na evapotranspiracdo de
referéncia e foi complementar a precipitagdo pluvial, efetuada por gotejamento
(QUEIROZ et al., 2015), utilizando-se fita gotejadora com gotejador plano,
considerando o coeficiente da cultura (Kc) de 0,52 (QUEIROZ, 2014), fixada a cada
15 dias sendo aplicado 779,48 mm via irrigacdo. A composi¢cdo quimica da agua de
irrigagao utilizada foi: Ca?* = 0,43 mmol/L, Mg?* = 0,52 mmol/L, Na* = 0,14 mmol/L, K*
= 0,05 mmol/L, CO3% = 0,00 mmol/L, HCO?3- = 0,62 mmol/L, SO4? = 0,34 mmol/L, CI
= 1,60 mmol/L, pH = 8,05, C.E. = 0,06ds/m e dureza = 4,76 mg/L, sendo classificada
como C1S1, ou seja, com baixo risco de salinidade (RICHARDS, 1954).

O ensaio experimental foi conduzido em delineamento em blocos casualizados
com 3 tratamentos e 8 repeticdes, em que cada parcela foi formada por 25 plantas na
area util, sendo avaliadas 5 plantas da area util de cada parcela, totalizando 120
plantas avaliadas. Os tratamentos foram caracterizados pelas intensidades de corte
que foram: 1 - preservando o cladodio mae (CBASAL), 2 - preservando todos os
cladédios primarios (CPRIM) e 3 - preservando todos os secundarios (CSEC),
convertidos em indice de area de cladédio residual (IACr), cujos valores foram 0,08,

0,33 e 0,69, respectivamente. O intervalo de corte foi de 12 meses.

O método de plantio utilizado foi o baralho, onde os cladédios foram dispostos

lado a lado uns aos outros, e o espacamento utilizado entre linhas de plantio foi de 1,2
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m, a densidade de cultivo foi 43.478 plantas por hectare. O corte de uniformizacao,
realizado no momento da implantagcdo do ensaio, foi efetuado de acordo com os
tratamentos. Sendo mensurada nesse momento a largura e o comprimento dos.
cladédios residuais estimando-se a area dos cladédios para posterior estimativa do
IACr inicial de cada tratamento, foi realizada também a contagem do numero de
cladédios residuais em cada ordem (numero de cladédios primarios (NCP),
secundarios (NCS), terciarios (NCT), quaternarios (NCQ) e niumero de cladédios geral
(NCG) (que corresponde ao numero médio de cladddios na planta, independente da

ordem)).

Durante o ensaio experimental a area recebeu adubacao organica (esterco
bovino curtido) equivalente a 40 t/ha, sendo realizadas duas capinas manuais para o
controle de plantas invasoras. A analise do solo foi realizada no laboratorio de Solos
e Tecidos Vegetais da Embrapa Semiarido — Petrolina, PE, e os resultados foram:
Condutividade elétrica (CE) = 0,55 mS/cm; pH = 5,5; P = 6,35 mg/dm?; K = 0,35
cmolc/dm; Na = 0,08 cmolc/dm?; Ca = 1,7 cmolc/dm®; Mg = 1,1 cmolc/dm?; H + Al =
2,6 cmolc/dm?; soma de bases (SB) = 3,2 cmolc/dm?; capacidade de troca catidnica
(CTC) = 5,8 cmolc/dm3.

No momento da colheita, aos 12 meses apo6s o corte de uniformizagéo, foram
avaliadas a producao de forragem (massa de forragem (MF), dada em kg de matéria
verde (MV)) por meio do corte e pesagem de trés plantas por parcela (total de 24
plantas por tratamento). Foram pesados todos os cladodios de todas as ordens de
surgimento na planta para o CBASAL, no CPRIM foram pesados os cladddios a partir
da ordem secundaria, e no CSEC foram pesados os cladodios a partir da ordem
terciaria, obtendo-se o peso de forragem colhida por planta (kg) em cada intensidade
de corte. Foram avaliadas também, a produtividade verde (PV) e seca (PS) (t de MV
e MS/ha), onde estimou-se a producgao por hectare com base na produgao por planta
(peso de forragem colhida) e no nimero de plantas por hectare (produgéo por planta
x numero de plantas/ha) e as caracteristicas morfoldgicas (altura e largura da planta,
numero, € tamanho dos cladodios) tanto da planta antes do corte, quanto do residuo
final, ou seja apds os 12 meses de rebrota. Sendo que o teor de matéria seca (MS)
utilizado para o calculo da PS foi obtido por meio da analise de amostras compostas
de cladddios de todas as ordens da planta. Os procedimentos para obteng¢ao dos

teores de MS foram realizados no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da Embrapa
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Semiarido — Petrolina, PE, em que as amostras foram levadas a estufa de ventilacao

forcada a 55°C para pré-secagem até peso constante.

As medidas morfolégicas foram realizadas em todos os cladddios de trés
plantas da area util no momento da colheita. Para a mensuragcao da altura (cm) e
largura da planta foi utilizada fita métrica, considerou-se o comprimento desde a
extremidade do articulo mais alto até o solo. A largura da planta (cm) foi medida pelas
extremidades laterais da planta. Em seguida foi realizada a contagem do numero de
cladodios por ordem. Dos cladédios, também com fita métrica, foram individualmente
medidos o comprimento (cm) e a largura (cm) para posterior determinacéo da area e
do indice de area de cladddio (IAC), e com o auxilio de um paquimetro foi mensurada
a espessura dos cladoédios por ordem de surgimento (cm). Sendo mensurado também
a largura (cm) e o comprimento dos cladédios (cm) do novo residuo para a estimativa
da area e IACr final de cada tratamento, assim como foi realizada também a contagem

do numero de cladddios no residuo final por ordem.

A area do cladédio (AC, cm?) foi estimada usando-se a seguinte equacéo: AC
= 0,7086(1-exp(-0,000045765.cc.Ic)) + 0,000045765, em que AC = area de cladddio,
cc = comprimento do cladédio (cm) e Ic = largura do cladodio (cm) (SILVA et al., 2014),
equagao especifica para o gendtipo utilizado. Ja, o indice de area do cladédio (IAC)
foi calculado como se segue: (area de cladodio (cm?) x nimero de cladodios por
planta) + 10.000 + (E1 x E2), sendo 10.000 o fator de conversao de cm? para m? e E1
x E2 é o espacamento entre fileiras e entre plantas, respectivamente, sendo

apresentado por ordem.

Para o calculo da eficiéncia de uso da agua (EUA) considerou-se o volume de
chuvas e o volume de agua aplicado artificialmente durante os 12 meses
(produtividade seca + agua total aplicada (irrigacao + precipitagéo)), dada em kg de
MS/ha/mm. E para o célculo da taxa de acumulo de forragem (TAF) relacionou-se a
produtividade seca e os dias do ano, ou seja produtividade seca (kg de MS/ha) + 365
(dias).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e havendo diferenga, os
dados foram submetidos ao teste de comparacdo de médias Tukey, considerando
como significativos os valores de probabilidade inferiores a 5% (P<0,05). Para a
realizacdo das anadlises estatisticas foi utilizado o Statistical Analysis System
University Edition (SAS, 2015).
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento na altura e largura de plantas (Figura 1) (p<0,0001), da palma
forrageira no CPRIM e CSEC, ou seja, nos cortes com maiores IACr inicial, em relagao
ao CBASAL, onde os cortes menos intensos geraram plantas com maiores portes. Os
cortes com maiores IACr inicial (CPRIM e CSEC) promoveram maior altura na planta

que o CBASAL, porém a largura da planta para o CSEC foi maior que o CPRIM.
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Figura 1. Altura e largura de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw em fungao
de diferentes intensidades de corte, aos 12 meses de rebrota, no municipio de

Petrolina-PE. onde CBASAL = corte com preservagdo somente da base; CPRIM = corte com preservagao somente da
ordem primaria; CSEC = corte com preservagao da ordem secundaria; IACr = indice de area de cladédio no residuo inicial. Letras
semelhantes nas colunas nao sao diferentes pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

Resultado similar ao encontrado por Lima et al., (2016), que trabalharam com
Opuntia ficus indica Mill cv. Gigante, irrigada por gotejamento, verificaram maior altura
média da planta (143,73 cm) para o tratamento preservando os cladédios secundarios,
quando comparado ao corte que manteve apenas o cladédio basal (81,11 cm),
segundo os autores, a maior média registrada na menor intensidade de corte pode ser
explicada pela presenca de maior area fotossintética remanescente. Na presente
pesquisa a maior area fotossintética no residuo também pode explicar os resultados
obtidos.

A intensidade de corte nao influenciou (p>0,05) a espessura geral de cladddios
na planta (1,35 cm), espessura dos cladédios secundarios (1,27 cm), terciarios (0,87
cm) e quaternarios (0,53 cm). No entanto, houve aumento na espessura dos cladodios
primarios (Figura 2) da palma forrageira no CPRIM e CSEC em relagdo ao CBASAL,

nao havendo diferenca entre o CPRIM e o CSEC. A maior espessura de cladédios
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primarios do CPRIM e CSEC em comparagao com o CBASAL atribui-se ao fato de
que no momento da avaliagdo os cladddios primarios ja se tratavam de cladodios
adultos, pois nao foram retirados durante a colheita, fazendo parte do residuo mantido

no campo em ambos os tratamentos.
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Figura 2. Espessura de cladédio primario de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.)
Haw em funcdo de diferentes intensidades de corte, aos 12 meses de rebrota, no
municipio de Petrolina-PE. onde CBASAL = corte com preservagdo somente da base; CPRIM = corte com

preservagao somente da ordem primaria; CSEC = corte com preservagao da ordem secundaria; IACr = indice de area de cladddio
no residuo inicial. Letras semelhantes nas colunas néo séo diferentes pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.

Houve diferenca significativa (p<0,0001) no niumero de cladodios geral, terciario
e quaternarios, havendo aumento progressivo a medida que o maior numero de
cladodios dos respectivos residuos foi preservado (Figura 3), sendo que o CSEC
sobressaiu-se em todas as variaveis mencionadas, indicando que a preservacao de
maior area fotossintética e maior numero de cladddios no residuo influencia
diretamente na capacidade de rebrota da planta, uma vez que a maior area de
cladédios implica diretamente em maior nimero de aréolas, estruturas que equivalem
a gemas axilares e que em condi¢cées ambientais adequadas podem dar origem a
novos cladédios (REYES-AGUERO et al., 2006; HILLS, 2001).

O maior numero de cladédios na planta aos 12 meses apds o corte para o
CSEC em comparagao ao CPRIM e de ambos em relagdo com o CBASAL (Figura 3)
também é decorrente do maior nimero de cladoédios iniciais. O CPRIM e sobretudo
CSEC proporcionaram cladédios na quarta ordem, indicando fase fenoldgica diferente
quando comparada com o CBASAL. O surgimento de cladddios de quarta ordem no

CPRIM e CSEC ocorreram também devido as menores intensidades de corte destas
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plantas ao inicio do estudo, partindo de cladddios primarios e secundarios no residuo.
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Figura 3. Niumero de cladédios no residuo inicial (NCr inicial), no residuo final (NCr
final), geral (NCG), terciarios (NCT), e quaternarios (NCQ) de palma forrageira
Opuntia stricta (Haw.) Haw em fungéo de diferentes intensidades de corte, aos 12

meses de rebrota, no municipio de Petrolina-PE. onde CBASAL = corte com preservagéo somente da
base; CPRIM = corte com preservagado somente da ordem primaria; CSEC = corte com preservagao da ordem secundaria; IACr

= indice de area de cladddio no residuo inicial. Letras semelhantes nas colunas ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey
considerando 5% de significancia.

Os resultados encontrados no presente trabalho se assemelham aos de Lima
et al. (2016) que encontraram 20,6 cladddios para o CSEC, 14,3 cladddios para o
CPRIM e 8,6 cladédios para o CBASAL, enquanto no presente estudo as médias

foram 24,7, 17,5 e 11,3 cladddios por planta, respectivamente.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para o NCP (3,53) e NCS (7,75),
indicando que aos 12 meses apos o corte, independentemente da intensidade do
corte, o nimero de cladédios das ordens primarias e secundarias estabilizou, havendo
reducdo na taxa de emissao de novos cladoddios primarios e secundarios, dando inicio
a uma nova fase fenolégica vegetativa, onde a taxa de emissdo da nova ordem de

surgimento ultrapassa a taxa de emissao de cladddios das ordens anteriores.

Houve diferenca significativa no nimero de cladédios para o NCT e NCQ, onde
o CSEC promoveu surgimento de maior numero de cladddios terciarios que o CPRIM
e ambos promoveram maior NCT que o CBASAL, indicando que as plantas em cada
tratamento se encontravam em fases fenoldgicas diferentes. Segundo Amorim et al.
(2017) a fenologia engloba os diferentes estagios externamente visiveis das plantas,
estagios denominados fenofase, sendo que, para a palma forrageira, o indicador de

mudancga na fase fenologica é a taxa de produgdo de cladodios por ordem de
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emergéncia. Dessa forma, as plantas que estavam no grupo onde a ordem secundaria
foi toda preservada ja se preparava pra iniciar a nova fase fenologica (emissao de

cladodios terciarios, também conhecida como fenofase Ill) (AMORIM et al., 2017).

As plantas que se encontravam no CBASAL e CPRIM teriam que recomegar as
outras fases fenolégicas (emissdo de cladddios primarios e secundarios para o
CBASAL e emissao de cladédios secundarios para o CPRIM), para entao darem inicio
a fase onde emitiriam cladddios terciarios e quaternarios (fase essa que o CBASAL
nao chegou a alcangar em 12 meses, como pode-se observar na Figura 4), sendo que
segundo Amorim et al. (2017) a duracéo da fenofase | para a Opuntia stricta (Haw.)
Haw & de 7 meses, indicando que a intensidade de cortes promoveu alteracdes
morfoldgicas e estruturais na palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana, enquanto
o CBASAL aos 12 meses pos-corte iniciou a emissao da terceira ordem, o CPRIM
estava no meio da terceira ordem e o CSEC estava iniciando a emissao da quarta
ordem (Figura 4).

30,00
25700 ]
20.00
15.00 JJJJJJJ
10,00 7 % 7
Vs 7 '/‘//
i o
5,00 _ .
0.00 -
CPRIM CSEC
(IACr=0,08) (IACr=0,33) (IACr=0,69)

=NCP #NCS nNCT =NCQ

Figura 4. Numero de cladédios primarios (NCP), secundarios (NCS), terciarios (NCT)
e quaternarios (NCQ) de acordo com o indice de area de cladddio no residuo inicial
(IACr) de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw em fungédo de diferentes

intensidades de corte, aos 12 meses de rebrota, no municipio de Petrolina-PE. onde

CBASAL = corte com preservagdo somente da base; CPRIM = corte com preservagdo somente da ordem primaria; CSEC = corte
com preservagao da ordem secundaria.

Nao foi observada diferenga no IAC primario (0,41) nas intensidades de corte.
Houve diferenca significativa (p<0,05) no IAC geral e no IAC nas ordens secundaria,
terciaria e quaternaria (Figura 5) (todos com aumento proporcional ao residuo
correspondente). O aumento do IAC, apresenta relacdo direta com a capacidade
fotossintética da planta, pois na palma forrageira sdo os cladédios os responsaveis

pelo aproveitamento da radiagédo solar, a qual € usada como energia quimica para a
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biossintese de carboidratos, sendo um indicador da capacidade produtiva da planta
(SILVA et al., 2015), confirmada no presente estudo pelo aumento proporcional entre
o IACr inicial e o nimero de cladédios produzidos (Figura 4). E possivel também
observar na Figura 5, que o IACr final aumentou apds o segundo corte sobretudo para
o CPRIM e CSEC.

O IACr ao inicio do estudo para o CPRIM e CSEC foram 0,33 e 0,69,
respectivamente, apos 12 meses com o novo corte os IACrforam 0,47 e 1,58, havendo
fortalecendo as estruturas de suporte para o crescimento, e finalizando o

desenvolvimento das ordens primarias e secundarias.
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Figura 5. indice de area de cladédio no residuo inicial (IACr inicial), no residuo final
(IACr final), geral (IAC geral), secundario (IAC secundario), terciario (IAC terciario), e
quaternario (IAC quaternario) de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw em
funcao de diferentes intensidades de corte, aos 12 meses de rebrota, no municipio de

Petrolina-PE. onde CBASAL = corte com preservagdo somente da base; CPRIM = corte com preservagdo somente da
ordem primaria; CSEC = corte com preservagao da ordem secundaria. Letras semelhantes nas colunas nédo sao diferentes pelo
teste de Tukey considerando 5% de significancia.

A intensidade de corte nao influenciou os pesos de cladddios primarios e
quaternarios. Houve diferenca significativa (p<0,05) no peso colhido por planta, peso
de cladddios secundarios e terciarios, produtividades verde (PV) e seca (PS), taxa de
acumulo de forragem (TAF) e eficiéncia de uso de agua (EUA). Onde o peso colhido
por planta com o CPRIM foi maior (p<0,05) que o CBASAL, e ambos foram
semelhantes ao CSEC. Os pesos dos cladddios secundarios foram superiores para o
CPRIM em comparagéao com o CBASAL. As plantas do CSEC tiveram maior peso dos
cladddios da terceira (P<0,05) ordem em relacdo aos demais. A produtividade (kg de
MV/ha) foi maior para CPRIM em relagdgo ao CBASAL. Em kg de MS/ha, as
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produtividade das plantas do CBASAL foi inferior as demais, assim como a TAF
(Tabela 1).

Tabela 1. Respostas produtivas da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) em funcao de diferentes intensidades de corte, aos 12
meses de rebrota, no municipio de Petrolina-PE

Intensidade de corte

Variavel CBASAL CPRIM CSEC EPM p-valor
(IACr=0,08) (IACr=0,33) (IACr=0,69)

Peso colhido (kg/planta) 5,14b 8,30a 6,30ab 0,37 0,0026

Pgsq Qe cladédio 235 i ) 0.10 )

primario (kg)

Peso de cladédio 2.52b 5.91a ; 0,26 <0,0001

secundario (kg)

el el 0,75b 2,46b 5.42a 0,30 <0,0001

terciario (kg)

Peso de cladddio

quaternario (kg) - 0,39 1,67 0,11 0,1465

Produtividade verde (t

de MV/ha/ano) 223,4b 360,8a 273, 8ab 16,1 0,0026

Produtividade seca (t

de MS/ha/ano) 20,92b 37,55a 33,18a 0,0018

TAF (kg de MS/ha/dia) 57,32b 102,89a 90,90a 1,89 0,0018

EUA, kg de MS/ha/mm 16,82b 33,51a 29.61a 5,17 0,0018

Onde: MV = matéria verde; MS = matéria seca; TAF = taxa de acumulo de forragem; EUA = eficiéncia de uso da
agua. Letras semelhantes nas linhas nédo sao diferentes pelo teste de Tukey considerando 5% de significancia.
Onde CBASAL = corte com preservagado somente da base; CPRIM = corte com preservagdo somente da ordem
primaria; CSEC = corte com preservacédo da ordem secundaria; IACr = indice de area de cladddio no residuo
inicial.

As diferencas produtivas observadas possivelmente se devem ao maior IAC
remanescente apds o corte, que possibilita as plantas maior eficiéncia fotossintética,
o que pode ter ocorrido entre o CPRIM e o CBASAL para o peso colhido por planta e
produtividade verde. Nobel (2001), relata que a existéncia de maior numero cladodios
por unidade de area tende a aumentar a captura de CO2 e maximizar a produtividade.
Tanto o maior indice de area de cladédio remanescente apés o corte, quanto a
existéncia de maior nimero cladédios por unidade de area foram observados no

presente estudo (Figura 5 e 3, respectivamente), corroborando as afirmagdes acima.

Essa diferengca também pode estar relacionada a biomassa de raiz, a palma
forrageira aloca cerca de 81% de sua biomassa seca na parte aérea e os 19%
restantes na raiz (TELES, et al., 2002), logo se ha maior biomassa na parte aérea, ha

também maior biomassa de raizes. As raizes sdo um meio de entrada de agua e
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nutrientes do solo e a capacidade produtiva da parte aérea de uma planta também &
resultante do sistema radicular (EDVAN et al., 2013).

Porém no presente estudo nao foi observada diferenca significativa entre o
corte preservando os cladédios secundarios e o corte preservando os cladddios
primarios no que se refere ao IAC secundario, peso colhido por planta, PV e TAF. A
nao diferenciagao no peso colhido por planta e na PV entre CPRIM e CSEC e entre o
CSEC e 0 CBASAL, provavelmente esta relacionada ao fato de que, apesar do CSEC
apresentar maior numero de cladédios geral (Figura 3), no momento da colheita
retiraram-se apenas cladddios das ordens terciaria e quaternarias que estdo em maior
numero nesse tipo de corte, porém ainda estao se desenvolvendo, enquanto na
colheita efetuada no CPRIM, além dos cladddios terciarios e quaternarios foram
retirados também os secundarios que sao mais velhos e ja estdo desenvolvidos,
assim como no CBASAL foram retirados cladodios das ordens primarias, secundarias

e terciarias.

Mesmo com o corte menos intenso promovendo maior numero total de
cladodios por planta (Figura 3), e esse numero total de cladodios apresente correlagéo
alta com a produgéo de fitomassa (PINHEIRO et al., 2014), e que o corte menos
intenso apresente maior capacidade de produgédo de biomassa indicada pelo maior
indice de area de cladodio (Figura 5), a combinacao de ordens colhidas fazem com
que as variaveis produtivas sejam estatisticamente iguais entre o CPRIM e CSEC, e
o CSEC e CBASAL (Tabela 1).

Diante do exposto foi possivel observar que a preservacdo de maior area
residual promoveu maior acumulo de cladédios (Figura 3) levando a maior IAC da
planta (Figura 5) o que, provavelmente, esta associado com a maior capacidade
fotossintética, e, consequentemente, proporcionou maior TAF , que promoveu maior
peso por planta e pfodutividade, sendo mais eficiente no uso da agua (Tabela 1),
sendo que a EUA do CPRIM e CSEC estao subestimadas, uma vez que nao foram

colhidos todos os cladédios nos respectivos cortes.
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10 CONCLUSAO

O crescimento vegetativo e a produtividade da palma forrageira Opuntia stricta
(Haw.) Haw, recebendo complementacao hidrica € influenciado pela intensidade de
corte, sendo que os cortes com preservagao somente dos cladddios primarios ou com
a preservacao dos cladodios secundarios promovem maior peso de forragem colhida

por planta e produtividade.
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CAPITULO 3.
CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DA PALMA FORRAGEIRA
ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA EM DIFERENTES DENSIDADES
DE CULTIVO

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o crescimento e a produtividade da palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana cultivada em diferentes densidades de plantio.
O ensaio foi conduzido na Embrapa Semiarido situada na cidade de Petrolina-PE. O
Ensaio experimental foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com 5
tratamentos e 4 repetigdes, durante dois ciclos produtivos de 12 meses cada. As
densidades estudadas foram 20.000, 25.000, 33.333, 50.000 e 100.000 plantas/ha. O
aumento da densidade promoveu reducéo linear na altura, largura e massa da planta,
no numero de cladodios primarios, secundarios, terciarios e geral. Ao mesmo tempo
que promoveu aumento linear no indice de area de cladédios, nas produtividades
verde e seca, eficiéncia de uso da agua, e taxa de acumulo de forragem. Houve efeito
quadratico das densidades na espessura de cladédios e teor de matéria seca (MS),
em que a espessura diminuiu com o aumento da densidade ate 47.500 plantas/ha, e
aumentou a partir desse ponto. Ja o teor de MS apresentou aumento até a densidade
de cultivo de 61.428 plantas/ha e reduziu a partir desse ponto. O aumento da
densidade no plantio de palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw promove
alteragcdes nas caracteristicas estruturais, influenciando diretamente na sua
produtividade.

Palavras-chave: Densidade de plantio. Forragem. Irrigagéo. Opuntia stricta (Haw.)
Haw. Semiarido.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and productivity of cactus forage
Orelha de Elefante Mexicana cultivated at different planting densities. The experiment
was conducted at Embrapa Semiarid located in the city of Petrolina-PE. The
experiment was conducted in a randomized complete block design with 5 treatments
and 4 replicates, during two cycles of 12 months each. The densities studied were
20,000, 25,000, 33,333, 50,000 and 100,000 plants / ha. The increase in density
promoted a linear reduction in height, width and mass of the plant, in the number of
primary, secondary, tertiary and general cladodes. At the same time, it promoted a
linear increase in cladode area index, green and dry productivity, water use efficiency,
and forage accumulation rate. There was a quadratic effect of densities of cladodes
thickness and dry matter content (DM), where the thickness decreased with increasing
density up to 47,500 plants / ha, and increased from that point. On the other hand, the
DM content showed an increase up to the cultivation density of 61,428 plants / ha and
reduced from that point. The increase of density in cactus forage plantations Opuntia
stricta (Haw.) Haw promotes changes in the structural characteristics, directly
influencing its productivity.

Key-words: Planting density. Forage. Irrigation. Opuntia stricta (Haw.) Haw. semiarid.
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11 INTRODUGAO

O manejo produtivo adotado é determinante para o sucesso produtivo das
culturas (CRUZ NETO et al., 2017). Quando a palma forrageira € bem manejada e
cultivada em regides adequadas, a mesma alcanca elevada produtividade (ROCHA et
al., 2017). Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido realizados buscando
alternativas que melhorem a producgéao da palma forrageira. E nesse sentido, o plantio
em sistema de adensamento tem se mostrado muito eficiente, principalmente quando
associado a outras praticas (DUBEUX JUNIOR et al., 2010), como a complementagao

hidrica, por exemplo.

O baixo IAC (indice de area de cladédio), que corresponde a uma medida
associada a capacidade de realizagcao da fotossintese da palma forrageira, pode ser
parcialmente atenuado, dentre outros fatores, por maiores densidades de plantas
(LIRA et al., 2009), haja visto que o espacamento de plantio pode afetar o IAC e
também a interceptac¢ao luminosa da mesma, uma vez que influencia ndo sé o numero
de plantas na area como também o numero de cladédios por planta (SILVA et al.,
2014).

Sendo assim, o espagamento de plantio na cultura da palma forrageira pode
interferir de forma positiva ou negativamente, uma vez que afeta a interceptagéo da
luz. E, sendo a luz um fator de fundamental importancia no processo de biossintese
de carboidratos, consequentemente acometera a eficiéncia fotossintética, interferindo
diretamente no desenvolvimento e produtividade da cultura (CAVALCANTE et al.,
2014). Além disto, o adensamento pode interferir na competicao por agua, luz e
nutrientes afetando as caracteristicas morfolégicas da planta, o crescimento e a
produtividade (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

Plantios menos adensados sao importantes tanto no controle de pragas, como
também facilitam os tratos culturais (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2009, CAVALCANTE et
al., 2014), e em condi¢cdes em que nao ha restricdbes de agua e nutrientes, o aumento
na densidade pode promover maior produtividade, em fungdo do maior numero de
plantas na area (SILVA et al., 2014).

Apesar dos grandes avancos cientificos no estudo do manejo de cultivo da

palma forrageira, e sua influéncia nas caracteristicas morfolégicas e respostas
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produtivas, esses estudos de espacamento de plantio e densidade de plantas em
Opuntia stricta (Haw.) Haw recebendo complementacéao hidrica sao escassos. Desta
forma, objetivou-se avaliar o crescimento e a produtividade da palma forrageira Orelha

de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) cultivada em diferentes densidades
de plantio.
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12 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Embrapa Semiarido situada na cidade de Petrolina,
Mesorregiao do Sao Francisco Pernambucano, Semiarido brasileiro. Foi utilizado o
gendtipo Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) com avaliagao

em dois ciclos produtivos da cultura, com duragédo de 12 meses cada.

O acompanhamento das condigcbes meteoroldgicas durante o periodo do
experimento foi realizado por meio da Estagdo Agrometeorolégica da Embrapa
Semiarido, localizada Campo Experimental da Caatinga, Petrolina-PE (09°04'S
40°19'W).

O primeiro ciclo foi realizado no periodo de junho de 2016, momento do plantio,
a junho de 2017, onde a temperatura média do periodo observada foi 27,23 °C, a
umidade relativa média do ar foi 54,56 %, a precipitacdo acumulada foi 152,90 mm e
a evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi 1.936,29 mm. A cultura recebeu durante
o primeiro ciclo produtivo o aporte de 546 mm por meio da irrigagao por gotejamento,

totalizando 698,9 mm considerando a precipitacao e a irrigacao.

O segundo ciclo foi avaliado durante agosto de 2017, momento do corte de
uniformizacao, a agosto de 2018. Nesse segundo ciclo, a precipitagdo pluvial foi 341
mm, a ETo foi 1.840 mm, a temperatura média foi 26,4 °C e a média de umidade
relativa do ar foi 59,3%. A irrigagdo no segundo ciclo totalizou reposi¢cao de 779,48
mm via irrigagao. A composi¢ao quimica da agua de irrigacao utilizada durante os dois
ciclos foi: Ca?* = 0,43 mmol/L, Mg?* = 0,52 mmol/L, Na* = 0,14 mmol/L, K* = 0,05
mmol/L, CO3% = 0,00 mmol/L, HCO3- = 0,62 mmol/L, SO4% = 0,34 mmol/L, CI- = 1,60
mmol/L, pH = 8,05, C.E. = 0,06 ds/m e dureza = 4,76 mg/L.

O ensaio experimental foi conduzido em delineamento em blocos casualizados
(DBC) com 5 tratamentos e 4 repeticdes. As densidades estudadas foram 20.000,
25.000, 33.333, 50.000 e 100.000 plantas/ha, obtidas por meio da variagao do
espacamento entre plantas (0,50, 0,40, 0,30, 0,20, e 0,10 metros, respectivamente),
sendo que o espagamento entre linhas foi de um metro para todas as densidades.
Cada parcela foi formada por 32, 40, 53, 80, e 160 plantas, com 12, 15, 20, 30, e 60
plantas na area Uutil, para as densidades de 20.000, 25.000, 33.333, 50.000 e 100.000

plantas/ha, respectivamente. Da area util foram avaliadas as cinco plantas centrais,
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totalizando 100 plantas, sendo mensurados todos os cladédios individualmente. O
método de plantio utilizado foi o domind com raquetes paralelas umas as outras, e os

cortes foram efetuados deixando-se apenas a raquete base.

Durante o ensaio experimental a area recebeu adubacgado organica (esterco
bovino curtido) equivalente a 40 t/ha, no primeiro e segundo ciclo, sendo realizadas

duas capinas manuais para o controle de plantas invasoras.

Em ambas as colheitas foram avaliadas a producao de forragem (massa de
forragem, dada em kg de matéria verde (MV) por planta), por meio do corte e pesagem
de cinco plantas por parcela (total de 20 plantas por tratamento), sendo pesados todos
os cladddios, obtendo-se o peso total da planta. Foram avaliadas também, a
produtividade verde e seca (t de MV e MS/ha), onde estimou-se a producdo por
hectare com base na producdo por planta e no nimero de plantas por hectare
(produgao por planta x numero de plantas por ha), com base na matéria verde e
também na matéria seca, cujo teor foi verificado por meio da analise laboratorial de
amostras compostas por partes de todas as ordens dos cladédios, das cinco plantas
avaliadas. A analise foi realizada no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da
Embrapa Semiarido — Petrolina, PE, onde as amostras foram levadas a estufa de

ventilagcao forcada a 55°C para pré-secagem até peso constante.

As medidas morfolégicas foram realizadas em cinco plantas da area util, em
todos os cladddios destas plantas no momento da colheita. Para a mensuragao da
altura (cm) e largura da planta (cm) foi utilizada fita métrica. Considerou-se a altura da
planta, como a medida tomada desde a extremidade do articulo mais alto até o solo.
A largura da planta foi medida pelas extremidades laterais da planta. Em seguida foi
realizada a contagem do nimero de cladédios por ordem, obtendo-se os niumeros de
cladédios total na planta (NCG), cladddios primarios (NCP), secundarios (NCS),
terciarios (NCT) e quaternarios (NCQ). Dos cladédios, também com fita métrica, foram
individualmente mensurados o comprimento (cm) e a largura (cm) para posterior
determinagao da area e do indice de area de cladodio (IAC), e com o auxilio de um

paquimetro foi mensurado a espessura dos cladédios (cm).

A area do cladddio (cm?) foi estimada usando-se a seguinte equagdo: Ac =
0,7086(1-exp(-0,000045765.cc.Ic)) + 0,000045765, em que Ac = area de cladodio, cc
= comprimento do cladédio (cm) e Ic = largura do cladédio (cm) (SILVA et al., 2014),

equacao especifica para o gendtipo utilizado. Ja, o indice de area do cladddio foi



64

calculado como se segue: (area de cladodio (cm?) x nimero de cladédios por planta)
+10.000 + (E1 x E2), sendo 10.000 o fator de conversdo de cm? param? e E1 x E2 é

0 espagamento entre fileiras e entre plantas, respectivamente.

Para o calculo da eficiéncia de uso da agua (EUA) considerou-se a soma do
volume de chuvas e o volume de agua aplicado artificialmente, durante os 12 meses
(produtividade seca + agua total aplicada (irrigacao + precipitagéo)), dada em kg de
MS/ha/mm. E para o calculo da taxa de acumulo de forragem (TAF) relacionou-se a
produtividade seca e os dias do ano, ou seja produtividade seca (kg de MS/ha) + 365
(dias).

Os dados dos dois ciclos, totalizando 24 meses de avaliagcao foram agrupados,
obtendo-se os valores médios para cada variavel resposta. Os dados foram
submetidos a analise regressao linear e quadratica, considerando como significativos
os valores de probabilidade inferiores a 5% (P<0,05). Para a realizacao das analises

estatisticas foi utilizado o Statistical Analysis System University Edition (SAS, 2015).
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13 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento da densidade de plantio da palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw), houve diminuicao linear na altura e largura da
planta, no NCP, NCS, e NCT, que por sua vez refletiu na diminuicao linear no NCG.
Houve efeito quadratico das densidades de cultivo na espessura de cladddio (Tabela
1). O NCQ (0,10), o comprimento (27,5 cm) a largura (21,4 cm) e a AC (412,9 cm?)

nao foram influenciados pelas densidades de cultivo.

Tabela 1. Caracteristicas estruturais da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw) submetida a diferentes densidades de cultivo, no
municipio de Petrolina-PE, durante dois ciclos de 12 meses
Densidade de cultivo, planta/ha

3 0 2
Variavel — 500 25000 33.333 50.000 100.000 &R R
AP (cm) 73,91 8023 7296 7624 69,98 y= -07,g010608x " 0,42

LP (cm) 90,22 87,80 84,81 76,63 6541 y=-0,0003x+ 9498 0,97

NCG 155 155 116 98 7.0  y=-0,0001x + 16,64 0,84
NCP 6,3 5,9 5,2 4.4 3,6  y=-0,00003x+6,53 0,88
NCS 7.8 7.7 53 4,5 2,7  y=-0,00006x +8,41 0,83
NCT 0,9 15 0,5 0.4 01 y=-0,00001x+1,26 0,57
= 0,0000000002x2
EC(cm) 141 124 124 114 137 Y 0.000019x + 168 085
IAC 128 158 159 200 284 y=0,00002x+1,02 0,98

Altura de planta (AP), Largura de planta (LP), Numero de cladédio geral (NCG), Numero de cladddios
primarios (NCP), Numero de cladédios secundarios (NCS), Numero de cladodios terciarios, (NCT),
Espessura de cladédio (EC). ER = equagéo de regresséo, R? = coeficiente de determinagéo.

A largura das plantas € uma caracteristica importante a ser observada nesse
caso, pois o crescimento da Opuntia stricta (Haw.) Haw tende a ser mais horizontal,
como pode ser observado na Tabela 1, porém com o adensamento a planta perde
muito em largura, em que na presente pesquisa, onde o cultivo foi realizado em 1,0 m
entre linhas e 0,10 a 0,50 entre plantas, a redugéo foi de 27,5% na largura da planta
da menor para maior densidade. Tal comportamento, provavelmente, deve-se a maior
competicao entre as plantas que estao nas maiores densidades por espaco, luz, agua
e nutrientes. Promovendo também a reducdo em altura, e NCG na densidade de
100.000 plantas/ha em comparagédo a 20.000 plantas/ha correspondeu a 5,3% e

54 8%, respectivamente.

De acordo com Dubeux Junior et al. (2006) o maior numero de cladédios, nas
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menores densidades de plantas deve-se a maior superficie de solo explorada. Sendo
assim, a reducao dessa superficie a ser explorada, resulta na reducao da emissao de
novos cladddios, como observado no presente estudo pela redugdao do numero de
cladodios em todas as ordens, e consequentemente, redugao da altura e largura da
planta a medida que aumentou a densidade. Estes resultados indicam que a
densidade de cultivo promove modificacées nas caracteristicas estruturais da planta
e na emissdo de novos cladddios, observado pela modificagdo no numero e na
participacao de cladédios na planta, como estratégia para captagao de luz para seu

desenvolvimento.

A espessura de cladédios reduziu até certo ponto, provavelmente em resposta
a falta de espaco e competicao por agua e nutrientes, porém com aumento na
densidade até 100.000, houve comportamento inverso onde a espessura aumentou.
Provavelmente com o espagamento muito limitado, as plantas mantiveram a
estratégia de reduzir o gasto de energia para emissao de novos cladédios e adotaram
a estratégia de priorizar o acimulo de agua e nutrientes, havendo assim redug¢do no
numero de cladodios e aumento na espessura dos mesmos (Tabela 1). Em que o

ponto de menor espessura de cladddios foi na densidade de 47.500 plantas/ha.

Apesar da redugao na largura, altura e NCG das plantas em decorréncia do
aumento da densidade de cultivo, o IAC foi aumentado nos maiores adensamentos
(Tabela 1), uma vez que considera as medidas morfolégicas da planta (comprimento
e largura dos cladédios), a area do cladodio, e também o niumero de plantas na area.

Como nas maiores densidades houveram maior niumero de plantas o IAC foi maior.

O aumento do IAC esta diretamente relacionado com o aumento da
produtividade, pois na palma forrageira sdo os cladédios os responsaveis pelo
aproveitamento da radiagao solar, a qual € usada como energia quimica no processo
de fotossintese (SILVA et al.,, 2015). Entdo, quanto maior o IAC, maior sera a
capacidade de interceptacado luminosa, aumentando a eficiéncia fotossintética por
area e interferindo diretamente no desenvolvimento e produtividade da cultura
(CAVALCANTE et al., 2014), em que o IAC para obter a maxima produtividade da
palma forrageira € de 2 a 2,5 (NOBEL, 1991). No presente estudo o IAC foi de 2,84
na densidade de 100.000 plantas/ha, acima de 2,5.

Enquanto a massa da planta diminuiu linearmente com o aumento da
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densidade, houve efeito inverso para a PV, PS, EUA e TAF, em que o aumento da
densidade provocou o aumento nessas variaveis. Ja para o teor de MS o efeito das

densidades foi quadratico (Tabela 2).

Tabela 2. Respostas produtivas, teor de matéria seca (MS) e eficiéncia de uso da agua
da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw)
submetida a diferentes densidades de plantio, no municipio de Petrolina-PE, em dois
ciclos de 12 meses

Densidade de cultivo, planta/ha

., 2
Variavel - —57500 25000 33.333 50.000 100.000 =i i
MS. % 919 10,15 10,05 1050 953  0.0000000007x2+ 077
0.000086x + 8,03

MP, Kg 944 860 656 500 366 y=-0,00007x+9,7 0,80
PV,ttha  188,9 2151 2188 2502 3666 y= ?’5%01251" T 0,98
PS, t/ha 1745 2196 2211 2578 3539 y= a,g%%zx - 0,96
EUA, Kg _

de 1951 2549 2565 2838 3824 @ V° (;,gc%%zx * 093
MS/ha/mm !

TAF, Kg )

de 47.81 6016 6056 7063 9695 @ Y© 3’10%%6" Y096
MS/ha/dia ’

Matéria seca (MS), massa de planta (MP), produtividade verde (PV) e seca (PS), eficiéncia de uso da
agua (EUA), e taxa de acumulo de forragem (TAF). ER = equacdo de regressdo, R? = coeficiente de
determinagao.

De acordo com Silva et al. (2014), apesar de resultar em redugdo no numero
de cladddios e peso por planta, o aumento na densidade pode resultar em maiores
produtividades, em fungdo do maior nimero de plantas por unidade de area, levando
ao aumento da TAF, o que também foi observado na presente pesquisa, onde as
maiores densidades compensaram os menores pesos das plantas e proporcionaram

maiores produtividades com o aumento na densidade de cultivo.

A reducgao da massa por planta esta relacionada diretamente com o aumento
do numero de plantas por area, que resulta em maior competicao entre as plantas por
espaco, luz, agua e nutrientes (DUBEUX JUNIOR et al., 2006). Considerando a menor
densidade (20.000 plantas/ha), o aumento na densidade para 100.000 plantas/ha

promoveu reducao no peso da planta de 61,2%.

Resultados similares aos observados em relagdo a produtividade foram

relatados por Silva et al. (2014), em que o aumento da densidade também promoveu
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0 maior produtividade de massa verde nas densidades de plantio de 10.000 a 80.000
plantas/ha, resultando em 100 a 400 t/ha, respectivamente, em intervalo de corte de
12 meses. E também aos de Cavalcante et al. (2014), onde observou-se produgdes
de 200 a aproximadamente, 650 t de massa verde por hectare em um intervalo de

corte de 24 meses.

Alem disso, o aumento da produtividade esta diretamente relacionado com o
aumento do indice de area de cladédio (IAC) (Tabela 1), como mencionado
anteriormente, confirmada no presente estudo pelo aumento linear da taxa de
acumulo de forragem ao dia (Tabela 2), que acompanha o aumento da densidade. E,
assim como houve maior produtividade com o aumento da densidade, houve também
maior massa seca produzida por mm de agua aplicada, uma vez que a quantidade de
agua aplicada foi a mesma em todas as densidades, fazendo com que a EUA tenha

aumentado nas maiores densidades (Tabela 2).

Houve efeito quadratico da densidade de cultivo nos teores de MS (Tabela 2),
com aumento até a densidade de cultivo de 61.428 plantas/ha (Tabela 2). A
composigdo quimica da palma forrageira € influenciada por varios outros fatores
como, por exemplo, ordem do articulo, e espagamento de plantio (SANTOS et al.,
2005). Sendo assim, o maior numero de cladédios nas ordens de brotagdo mais
recentes, promovidas pela diminuicdo nas densidades de plantio (Tabela 1), implicam
em cladodios mais jovens, com alto teor de agua, e consequentemente, menor teor

de matéria seca.
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14 CONCLUSAO

O aumento da densidade no cultivo de palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) recebendo complementacao hidrica promove
alteracdes nas caracteristicas estruturais reduzindo a altura, a largura e o peso da

planta, e promove aumento da produtividade da area.

REFERENCIAS

CAVALCANTE, L. A. D.; SANTOS, G. R. A;; SILVA, L. M.; FAGUNDES, J. L.; SILVA,
M. A. Respostas de gendétipos de palma forrageira a diferentes densidades de cultivo.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 44, n. 4, p. 424-433, 2014;

DUBEUX JUNIOR, J. C. B. et al. Adubacéo mineral no crescimento e composicéo
mineral da Palma forrageira Clone IPA-20. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,
Recife, v. 5, n. 1, p. 129-135, 2010;

DUBEUX JUNIOR, J. C. B.; SANTOS, M. V. F.; LIRA, M. A.; SANTOS, D. C.: FARIAS,
l.; LIMA L. E.; FERREIRA, R. L. C. Productivity of Opuntia ficus-indica (L) Miller under
different N and P fertilizations and plant population in north east Brazil. Journal of
Arid Environments, v. 67, n. 3, p. 357-372, 2006;

MARQUES, O. F. C.; GOMES, L. S. P.; MOURTHE, M. H. F.; BRAZ, T. G. S.; PIRES
NETO, O. S. Palma forrageira: cultivo e utilizagcdo na alimentagdo de bovinos.
Caderno de Ciéncias Agrarias, v. 9, n. 1, p. 75-93, 2017;

NOBEL, P. S. Prediction and measurement of high annual productivity for Opuntia
ficus-indica. Agricultural and Forest Meteorology, v. 56, p 261-272, 1991;

OLIVEIRA JUNIOR, S.; BARREIRO NETO, M.; RAMOS. F. Crescimento vegetativo
da palma forrageira (Opuntia ficus-indica) em funcdo do espagamento no semiarido
paraibano. Tecnologia & Ciéncia Agropecuaria, Joao Pessoa, v. 3, n. 1, p. 7-12,
2009;

QUEIROZ, M. G,; SILVA, T. G. F.; ZOLNIER, S.; SILVA, S. M. S;; LIMA, L. R.; ALVES,
J. O. Caracteristicas morfofisiologicas e produtividade da palma forrageira em
diferentes laminas de irrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.19, n.10, p.931-938, 2015;

QUEIROZ, M. G. Desempenho produtivo e parametros agrometeorologicos da palma
forrageira, clone orelha de elefante mexicana, no semiarido brasileiro. Dissertagcao
de mestrado, Programa de P6s-Graduagdo em Meteorologia Agricola, Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vigosa - MG, 60 p., 2014;

ROCHA, R. S.; VOLTOLINI, T. V.; GAVA, C.A.T. Caracteristicas produtivas e
estruturais de genotipos de palma forrageira irrigada em diferentes intervalos de corte.



70

Archivos de zootecnia v.66, n.255, p.364, 2017;

SANTOS, M. V. F.; FERREIRA, M. A.; BATISTA, A. M. V. Valor nutritivo e utilizagao
da palma forrageira na alimentagéo de ruminantes. In: MENEZES, R. S. C.; SIMOES,
D. A.; SAMPAIO, E. V. S. B. A palma no Nordeste do Brasil: conhecimento atual e
novas perspectivas de uso. Recife: Editora Universitaria da UFPE, 2005. p.143-162.

SAS University Edition: SAS Institute, 2015;

SILVA, T. G. F. et al. Crescimento e produtividade de clones de palma forrageira no
semiarido e relagdes com variaveis meteorolégicas. Revista Caatinga, v. 28, n. 2, p.
10-18, 2015;

SILVA, T. G. F.; ARAUJO PRIMO, J.T.; SILVA, S. M. S.; MOURA, M. S. B.; SANTOS,
D.C.; SILVA, M. C.; ARAUJO, J. E. M.; Indicadores de eficiéncia do uso da agua e de
nutrientes de clones de palma forrageira em condi¢cées de sequeiro no Semiarido
brasileiro. Agrometeorologia Bragantia, Campinas, v. 73, n. 2, p.184-191, 2014;



71
15 CONSIDERAGOES FINAIS

As laminas e as frequéncias de irrigacao avaliadas na presente pesquisa
afetam as caracteristicas estruturais da palma Orelha de Elefante Mexicana, no
entanto nao exerce influéncia na produtividade. Ja a intensidade de corte, por sua vez,
alem de exercer influéncia sobre o crescimento vegetativo, promove tambeém,
aumento na produtividade da palma Orelha de elefante, recebendo complementacgao
hidrica, nos cortes menos intensos. Assim como o aumento da densidade de plantio,
que também promove mudancas estruturais na planta e aumenta a produtividade na
area da palma Orelha de elefante mexicana Opuntia stricta (Haw.) Haw recebendo

complementacao hidrica.

Dada a importancia da palma forrageira para o Semiarido brasileiro,
informagdes como as obtidas na presente pesquisa sdo de grande importancia para o
aperfeicoamento do cultivo dessa cactacea e para o fortalecimento da pecuaria nessa

regiao.
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