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RESUMO

As caracteristicas edafoclimaticas do Semidrido brasileiro afetam diretamente as
atividades agropecuarias da regido. Nesta conjuntura associado a eventos de seca
prolongadas, autonomia hidrica da agricultura de sequeiro fica comprometida e a
irrigada ¢ normalmente conduzida a partir de recursos hidricos de qualidade nao ideal
para agricultura. Mesmo a palma seja uma espécie bem adaptada ao semiarido e
tolerante ao estresse hidrico, a produtividade anual pode ser maximizada com o uso da
irrigacdo. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar os desempenhos
agrondmico e bioecondmico de clones tradicionais (IPA, MIU e OEM) e negligenciados
(OEA, V19 e F24) de palma forrageira sob irrigagdo com agua salobra. A pesquisa foi
realizada na area experimental do “Centro de Referéncia Internacional de Estudos de
Agrometeorologia de Palma e outras Plantas Forrageiras”, localizado na Universidade
Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Serra Talhada. Os tratamentos
foram compostos pelos clones de palma forrageira irrigada, dispostos em blocos ao
acaso, com trés repeticoes, totalizando 18 parcelas experimentais. Os desempenhos
agrondmico e bioecondmico dos clones de palma foram avaliadas por meio de medidas
morfo-fenoldgicas e momento de corte ideal; produtividade, crescimento e bromatologia
e, retorno econdmico. Estes dados foram submetidos a analise de varidncia mediante
teste F em 0,05 de probabilidade. Dentre as principais conclusdes destaca-se que o clone
OEA obteve a maior produtividade de matéria fresca em toneladas por hectare e obteve
a maior relagdo beneficio custo quando destinado a venda de forragem para alimentagao

de animais.

Palavras-chave: Semiarido brasileiro, Nopalea, forragem.
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ABSTRACT

The soil and climatic characteristics of the Brazilian semi-arid region directly affect the
agricultural activities of the region. In this conjuncture associated with prolonged
drought events, the water autonomy of the rainfed agriculture is compromised and the
irrigated one is usually conducted from water resources of quality not ideal for
agriculture. Even if the palm is a species well suited to the semiarid and tolerant to
water stress, the annual productivity can be maximized with the use of irrigation. The
objective of this work was to evaluate the agronomic and bioeconomic performance of
traditional clones (IPA, MIU and OEM) and neglected (OAS, V19 and F24) of forage
palm under irrigation with brackish water. The research was carried out in the
experimental area of the "International Reference Center for Agrometeorology Studies
of Palma and other Forage Plants", located at the Federal Rural University of
Pernambuco, at the Academic Unit of Serra Talhada. The treatments were composed of
clones of irrigated forage palm, arranged in randomized blocks, with three replications,
totaling 18 plots experimental. The agronomic and bioeconomic performances of the
palm clones were evaluated by means of morpho-phenological measurements and an
ideal cut-off point; productivity, growth and bromatology, and economic return. These
data were submitted to analysis of variance by means of an F test in 0.05 probability.
Among the main conclusions, it is worth highlighting that the OAS clone obtained the
highest productivity of fresh matter in tons per hectare and obtained the highest cost-

benefit ratio when destined to the sale of animal feed.

Key words: Brazilian semi-arid, Nopalea, forage.
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CAPITULO I - CONSIDERACOES INICIAIS
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1.1 Introducao

Os produtores rurais das regides semidridas do Brasil estdo constantemente
enfrentando problemas devido & escassez hidrica. E comum entre os produtores a busca
pela seguranca alimentar dos seus rebanhos, logo, se faz imprescindivel a formacao de
reservas estratégicas de alimentos para a suplementacao dos animais nas épocas criticas.
A palma ¢ capaz nessas ¢épocas de proporcionar alimento verde e de reduzir
consideravelmente parte das necessidades de dguas dos rebanhos (LIRA, 2017).

O Nordeste brasileiro ¢ detentor dos maiores rebanhos nacionais de caprinos e
ovinos, evidenciando sua expressividade no segmento da pecuaria. Segundos dados do
IBGE (2017b), no Brasil, o rebanho de caprinos corresponde a 9.614.722 milhdes e o de
ovinos 18.410.551, destes 91.6% e 57,5%, respectivamente, encontram-se na regiao
nordeste.

Principalmente nas regidoes onde o déficit hidrico e altas temperaturas sao tracos
principais do clima, a palma forrageira ¢ um recurso de alta valia como ferramenta de
sustentabilidade das atividades agropecuarias. (DUBEUX JUNIOR et al, 2015;
PEIXOTO et al, 2018). A palma forrageira ¢ uma espécie que apresenta aspecto
fisiologico especial quanto a absorgao, aproveitamento e perda de agua, sendo bem
adaptada as circunstancias adversas do semiarido, tolerando prolongados periodos de
estiagem. A presenca da palma no regime alimentar na época de seca proporciona aos
animais um suprimento hidrico de parte da agua necessaria do corpo (SILVA e
SANTOS, 2006; RAMOS et al, 2015).

A oferta irregular de forragem ¢ um dos grandes problemas da pecudria do
semiarido brasileiro que causa um grande prejuizo a este segmento da economia. Na
época das chuvas, a disponibilidade de forragem pode atingir niveis qualitativos e
quantitativos satisfatorios, entretanto, no periodo de seca, que corresponde a maior parte
do ano, além da escassez de pasto, o seu valor nutricional ¢ reduzido, comprometendo a
producdo de carne e leite. Os sucessivos aparecimentos de eventos de secas prolongadas
fazem da cultura da palma forrageira um alimento classificado como estratégico para
essas épocas, quando o desenvolvimento de outras culturas forrageiras ¢ comprometido
principalmente pelo baixo indice pluviométrico (SILVA & SANTOS, 2006;
ALMEIDA, 2012).

O rendimento da palma forrageira ¢ influenciado através dos atributos

morfolégicos. Uma caracteristica importante ¢ a fenologia, que compreende os
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diferentes estadios visiveis da planta (Amorim et al.,, 2017). O conhecimento do
comportamento das cultivares da palma em relacdo ao ciclo fenoldgico, isto &,
quantidade e duracdo das fases fenologicas, ajuda no manejo das culturas (Pezzopane et
al., 2007 e 2009).

A dinamica do crescimento da palma forrageira ¢ inerente ds suas espécies e
respectivas cultivares, bem como a capacidade de adpatagdo e as condi¢des do ambiente
(Silva et al., 2015). Pinheiro et al. (2014) e Silva et al. (2014) relataram uma relacao
positiva de varias varidveis de crescimento com rendimento de palma forrageira.
Portanto, a morfogénese esta associada a taxa de matéria seca acumulada, que pode ser
usada para analisar o tempo de corte ideal para a cultura.

Desde a introducao da palma no Brasil até a Gltima década, as areas de cultivo
desta cactacea eram ocupadas basicamente pela Opuntia ficus-indica Mill (Cultivares
Gigante ¢ Redonda) e a Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (Miuda), entretanto,
diante do ataque do Dactylopius opuntiae a cochonilha-do-carmim, inumeros palmais
de Opuntia ficus-indica foram extintos, por ser essa espécie altamente susceptivel a
referida praga. Portanto, as cultivares Opuntia stricta (Haw). Haw (Orelha de Elefante
Mexicana) e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (IPA Sertania) ambas resistentes a
cochonilha-do-carmim obtiveram destaque (LOPES et al, 2010; SANTOS et al., 2013).
Comumente, essas cultivares sdo cultivadas em condi¢gdes de sequeiro, principalmente
em funcdo da sua boa adaptabilidade as condi¢des do semiarido, muito devido as suas
caracteristicas morfofisioldgicas. Todavia, as mudancas interanuais e sazonais das
condi¢des do ambiente, bem como o manejo adotado, ao longo ciclo produtivo podem
provocar mudancgas no crescimento e desenvolvimento da planta (SILVA et al, 2015)

De acordo com Lima et al. (2016) na época seca devido a déficit hidrico, altas
temperaturas e baixa umidade do ar, as plantas de palma forrageira murcham em
decorréncia da perda excessiva de agua. Scalise et al. (2016) ao estudarem a dindmica
do crescimento de palma forrageira, mostraram que em lugares onde a disponibilidade
hidrica foi regular durante o ciclo, foi obtido boa resposta do crescimento dos cladodios.
Entretanto, houve uma diminui¢do na taxa de crescimento e no tamanho dos cladodios
em situagdes de longos periodos de seca.

Acdes continuas de planejamento permitem a estabilidade das atividades
agricolas. Praticas como adogdo de clones de palma mais adaptados em associacdo com

eventos de irrigacdo, embora a palma forrageira seja uma espécie bastante tolerante ao
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déficit hidrico, a produtividade anual pode ser maximizada com o uso da irrigagao,

ainda que com agua salobra (FREIRE, 2012; DANTAS, 2015).

1.2. Semiarido brasileiro

O SAB possui uma extensao total de 982.563,3 km? Dessa area, a regido
Nordeste concentra em torno de 89,5%, abrangendo a maioria dos estados nordestinos,
com a exce¢do do Maranhdo, e o Estado de Minas Gerais, situado na Regido Sudeste,
possui os 10,5% restantes. A Regido Semiarida foi delimitada com base na isoieta de
800 mm, no Indice de Aridez de Thorntwaite de 1941 (municipios com indice de até
0,50) e no Risco de Seca (superior a 60%) (IBGE, 2017a).

A penultima delimitagdo do SAB foi em 2005, além dos 1.031 municipios ja
incorporados, outros 102 municipios passaram a fazer parte da delimitacdo.
Aumentando a area de 892.309,4 km? para 969.589,4 km?, de acordo com o Ministério
da Integracao (2005). Com a mais recente delimitagdo do SAB, o novo mapa do
semiarido brasileiro passou a ter 1.189 cidades em nove estados: Alagoas, Bahia, Ceara,
Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. Juntos,
esses municipios concentram uma populagao superior a 25 milhdes de habitantes numa
regido marcada pela irregularidade de chuvas e alto indice de aridez (MIN, 2017).

O SAB configura conjunturas adversas do ambiente para o manejo de animais
ruminantes na maior parte do ano. Principalmente devido a auséncia de pastagens
naturais de qualidade nutricional para perfazer a necessidade alimentar dos animais. Os
padrdes irregulares de distribui¢do de chuvas com baixos indices ao longo do ano,
associados com a alta demanda atmosférica e a baixa capacidade de retencdo de dgua
dos solos dessas areas devido as caracteristicas fisicas, compdem um conjunto de
fatores que manifestam as dificuldades enfrentadas pelas comunidades rurais
(ALMEIDA, 2012).

A regido semidrida corresponde cerca de 10% do territorio nacional e grande
parte da regido nordestina, onde apresenta caracteristicas edafoclimaticas como
presenca de solos rasos, pedregosos, com baixa capacidade de armazenamento de agua e
configuragdo de regime de chuvas durante trés a cinco meses do ano. Tal caracterizagao
do SAB associado a deficiéncia em assisténcia técnica, ao baixo nivel de escolaridade e

a auséncia de politicas publicas eficientes voltadas para a regido sdo os fatores
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dominantes que causam os baixos indices de desenvolvimento humano (SANTOS,
2013).

1.3. Palma forrageira

1.3.1. Principais cultivares

Segundo Menezes et al. (2005) as palmas dos géneros Opuntia e Nopalea sao
atualmente cultivadas e desenvolvidas no mundo todo originaria da América Central. A
introdu¢do da palma no Brasil ¢ um pouco incerta, mas provavelmente foi durante o
periodo de colonizagdo para a produg¢do da cochonilha do carmim com o fim de
obten¢do de corante natural chamado carmim. No inicio, o valor forrageiro da palma
ndo foi reconhecido no Nordeste, s6 despertando o interesse para este fim em
Pernambuco e Alagoas em 1902 (LIRA et al.; SILVA & SANTOS, 2006).

A palma forrageira pertence a familia das cactaceas, com 178 géneros e cerca de
2000 espécies conhecidas. Na regido nordestina do Brasil foram bastante difundidos trés
diferentes tipos de palma forrageira de género Opuntia a Gigante, considerada a mais
produtiva e resistente a seca ¢ a Redonda pouco menos produtiva, material mais tenro e
palatavel que a palma Gigante e, de género Nopalea a Miuda, comparada a Gigante e a
Redonda ¢ mais nutritiva e palatabilidade elevada, entretanto apresenta menor
resisténcia a seca. (SILVA e SANTOS, 2006).

Um dos fatores mais limitantes para produ¢do e desenvolvimento da palma
forrageira € o aspecto fitossanitario. Doengas adversas atacam diferentes cultivares da
palma, porém, ataques por fungos e bactérias comumente nao causam consequéncias de
prejuizos extremos. Todavia, as pragas, com destaque para cochonilha do carmim, sdo
os causadores de reducdo de produtividade e até¢ dizimacdo de palmais (LIRA et al,
2017).

Essa praga surgiu no final do século vinte e varias foram as tentativas utilizadas
para seu controle, dentre elas, o uso de produtos naturais e de inseticidas. As respostas
as pesquisas eram sempre satisfatorias, contudo, ndo surgiam efeitos praticos,
provavelmente pelo inadequado sistema de plantio € o manejo da palma, associado aos
custos de uso das pulverizagdes e a dificuldade de agua nas propriedades. Com isso o
controle ficava cada vez mais dificil e a cochonilha continuava a avangar para novas
areas (SANTOS et al., 2013)

Também, o controle quimico, por seu elevado custo e suas possiveis implicagdes

ambientais, torna-se dificil, principalmente em virtude das condi¢des socioecondmicas
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dos pequenos produtores rurais. Dessa forma, a melhor alternativa de cultivo para a
palma em regides atacadas por esse inseto ¢ o plantio de clones resistentes. Essa
alternativa destaca-se como estratégia ideal de controle de pragas, pois sua utiliza¢ao
reduz a populagdo do inseto a niveis toleraveis; tem efeito cumulativo e persistente; nao
¢ poluente; ndo acarreta 6nus ao sistema de producdo e ndo exige conhecimentos
especificos dos agricultores para sua utilizagdo (VASCONCELOS et al., 2009; LOPES
et al., 2010)

Com a incidéncia da praga da cochonilha do carmim, tem ocorrido modificag¢des
nos palmais existentes. O clone Miuda continua a ser uns dos principais cultivados,
principalmente por apresentar resisténcia a cochonilha do carmim. Recentemente, tem-
se estudado outros clones que se mostram com elevado potencial para cultivo em areas
de ocorréncia da cochonilha do carmim e utilizacdo na alimenta¢do animal, tanto de
bovinos, quanto de caprinos e ovinos. Entre estes, estdo a Orelha de Elefante Mexicana,
a IPA Sertania e a Orelha de Elefante Africana (SANTOS et al., 2013). A ultima ¢
dotada de muitos espinhos e se encontra em processo de melhoramento para reduzir a
incidéncia desta caracteristica indesejavel.

Vasconcelos et al. (2009) e Lopes et al. (2010) avaliaram a resisténcia de clones
de palma forrageira a cochonilha do carmim. Verificaram em seus trabalhos que as
variedades Redonda e Gigante sdo bastantes sensiveis ao ataque da cochonilha do
carmim, demostrando uma fragilidade na seguranca alimentar de forragem em caso de
disseminag¢ao da doenca, mesmo sendo reconhecidamente mais resistentes a seca € mais
produtivas em relagdo Mitida. Também verificaram que clones como Miuda, Orelha de
Elefante Mexicana, Orelha de Elefante Africana sdo resistentes a praga.

Entre os genotipos resistentes a cochonilha do carmim, a palma orelha de
elefante mexicana tem se destacado como um dos mais produtivos no estado de
Pernambuco. O estudo, no municipio de Serra Talhada, apresentado por SILVA et al.
(2015) compararam o crescimento e a produtividade em condicdo de sequeiro dos
clones IPA Sertania, miuda e orelha de elefante mexicana, resistentes a cochonilha do
carmim. Os autores verificaram, com dois anos apos o plantio, que a orelha de elefante
superior (163 t MF ha-1) a miada (117 t MF ha-1) e IPA Sertania (124 t MF ha-1),
quanto a produ¢do de massa verde, porém, ndo foi observada diferenca significativa
quanto a producao de massa seca (15,6 para orelha de elefante; 11,5, mitda; e 10,7 t MS

ha-1, IPA Sertania). Os autores do estudo, verificaram ainda que a [PA Sertania foi o
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clone com maior mortalidade de plantas (10,4%) em relagdo ao estande inicial, seguido

da mitda (4,4%) e a orelha de elefante mexicana com a menor taxa, de apenas 1,0 %.

1.3.2. Aspectos Morfofisiologicos

Oliveira et al. (2010) citam que a palma forrageira se adaptou com uma certa
facilidade ao SAB. A adaptabilidade as condi¢des do ambiente semidrido, diz respeito
ao fato das plantas serem dotadas de mecanismos fisioldgicos que a tornam uma das
plantas mais adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de regides semiaridas.

A palma apresenta o Metabolismo Acido das Crassuliceas (MAC). O
metabolismo MAC estd na sua maioria das vezes associado 4s caracteristicas
anatomicas que minimizam a perda de agua, tais como cuticulas espessas, baixa razao
superficie /volume, vacuolos grandes e, reduzidos tamanho e frequéncia da abertura dos
estomatos. A eficiéncia no uso da agua também estd atrelada a absor¢do do CO, no
periodo noturno, quando os estomatos abrem tendo uma temperatura do ambiente
reduzida, que fica armazenado temporariamente na forma de acido malico e, a
transformagao deste em biomassa durante o dia na presenca da luz do sol, sem trocas
gasosas, quando os estomatos fecham. Assim, diminuindo as perdas de agua por
transpiragdo (TAIZ e ZEIGER, 2009).

As cuticulas espessas tornam-se quase que impermeaveis, uma vez que garante a
manuten¢ao do equilibrio hidrico, armazenando 4agua no interior da planta, protegendo
contra o ataque de insetos e microrganismos, reduzindo a temperatura interna e
controlando a entrada e saida de gas carbonico e oxigénio (ROCHA, 2012).

De acordo com Silva e Santos (2006), a palma ¢ bastante rica em agua,
mucilagem e residuo mineral, apresenta alta digestibilidade da matéria seca e uma boa
produtividade. Isto faz com que a palma seja frequentemente utilizada como maior parte
do alimento fornecido aos animais durante o periodo sem chuvas nas regides semidridas
do Brasil. Durante décadas ela foi utilizada dessa forma, como suplemento alimentar
para os ruminantes nos periodos de estiagem no SAB, todavia, vem se tornando um
alimento imprescindivel no regime alimentar de bovinos, caprinos e ovinos,
independente da €época do ano, devido a fatores como a palma ser uma planta perene
com grande teor de 4gua em seus tecidos e de nutrientes digestiveis totais na matéria

seca (SANTOS et al, 2013).
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1.4. Uso da Irrigacio

Com o intuito de aumentar a produgdo de palma forrageira, um dos focos dos
estudos tem tomado, no ambito atual, a pratica de irrigacdo. Entretanto, o uso da
irrigacdo para a palma no SAB ¢ insipiente e caracterizado por apresentar entraves,
limitagdes, falta de dados sobre fenologia da palma forrageira na literatura, etc. A
dimensionalizagdo do manejo da irrigagdo ¢ dificultosa, pois ndo se conhece com
elevada precisdo a exigéncia hidrica da cultura ao longo do seu ciclo. (QUEIROZ.
2014).

Existem muitas criticas quanto a utilizagdo do uso da irrigacdo na cultura da
palma, por ser uma espécie bastante adaptada ao semiarido. Mesmo que possa aparentar
inadequado, a irrigagdo de uma cultura classificada como xerofila e custos elevados de
implantacao da tecnologia, alguns estudos preliminares alcancados podem ser apontados
como inovadores em termos de plantios superadensados (ROCHA, 2012).

As plantas MAC se desenvolvem em regides aridas e semidridas, conseguem
realizar fotossintese ainda com baixa disponibilidade de &4gua. Apresentam a
assimilagdo do carbono mais devagar quando comparadas com as plantas de
metabolismo C3, entretanto, a abertura estomdtica das plantas MAC durante a noite
possibilita maior eficiéncia no uso da dgua tornando possivel a continuidade da
fotossintese em periodos de secas prolongadas. Portanto, uma pequena quantidade de
agua pode causar respostas produtivas positivas na palma, uma vez que ao se dispor de
um sistema de irrigacdo, mesmo que a quantidade de d4gua ndo alcance os requerimentos
da cultura (LIRA et al., 2017)

Nas condig¢des climaticas de déficit hidrico, altas temperaturas e baixa umidade
do ar, as plantas de palma forrageira murcham em decorréncia da perda excessiva de
agua e podem até morrer. Nobel (2001) mostra baixos rendimentos nessas condigdes,
pois a captacdo atmosférica didria maxima de CO, na palma ocorre quando as
temperaturas do ar diurna e noturna apresentam respectivamente, médias de 25° C e 15°
C. Essa captagdo se reduz em 60% em relagdo ao valor maximo, quando as médias se
elevam para 35° C e 25° C. Essas temperaturas diurnas e noturnas sao muito comuns no
periodo seco de varias regides do sertdo nordestino. Esse quadro tem sido revertido

quando se implanta a irrigagdo, mesmo utilizando quantidades minimas de 4gua, como
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por exemplo, num sistema de gotejamento, tornando-se uma opg¢ao tecnoldgica para
essas localidades (LIMA et al, 2015).

A produtividade da palma forrageira ¢ bastante variavel, para cada manejo de
corte, para cada cultivar, tratos culturais, sistema de cultivo, etc. Estudos realizados em
Caruaru e Arcoverde — PE, avaliando o rendimento da palma forrageira, com dois anos
de cultivo, obteve produtividade de matéria fresca de 320 t ha™' para densidade de 40
mil plantas ha”, 240 t ha” para populagdo de 20 mil plantas ha e 104 t ha” para
densidade de 5 mil plantas ha™' (Lira et al., 2017). Donato et al. (2013), estudando a
morfometria e rendimento de palma forrageira sob diferentes densidades de plantios e
doses de adubacdo em sistema de sequeiro, obteve maxima produ¢do de matéria seca
(21,8 t ha™) quando aplicado 71,8 t ha de esterco com 600 dias ap6s o plantio. Ramos
et al (2015), também avaliou a produtividade da palma forrageira em condi¢cdo de
sequeiro, sob diferentes manejos de colheita e niveis de esterco. Obtiveram, por
exemplo, com dois anos de cultivo, produ¢do de matéria fresca de 400,27 t ha'! e
matéria seca de 29,49 t ha™' para a o maior nivel de aplicagdo de esterco.

Lima et al (2016) avaliando caracteristicas morfoldgicas e produtividade da
palma forrageira com densidade de 50 mil plantas ha”' em condicdo irrigada e, sob
diferentes intensidades de corte e dois anos de colheita, obtiveram resultados para
produtividade de matéria seca para o primeiro ano de colheita de 19,64 t ha™' ano™ e no
segundo ano de colheita de 34,71 t ha™ ano™. Queiroz et al (2015) avaliaram o efeito de
diferentes laminas de irrigagdo sobre a morfofisiologia e desempenho produtivo da
palma, com densidade de 15.625 plantas ha™' e, obtiveram os valores médios para a
matéria fresca e seca de 131,16 ¢ 8,18 t ha™ respectivamente, em 380 dias de ciclo.

No Estado de Pernambuco, Bezerra et al. (2015) estudaram a demanda de agua
de irrigacdao da palma forrageira em diferentes cendrios climaticos, a partir de dados de
postos meteoroldgicos e verificaram que a evapotranspiracdo anual da cultura simulada
para o cenario atual (dados histéricos de 1961 a 1990) foi de 874,24 mm ano™, e que a
necessidade hidrica bruta para atender a demanda de agua da palma, assumindo a
precipitagio pluviométrica efetiva no cendrio atual (média de 650 mm ano™, foi de
230,15 mm, ou seja, em média, esse ¢ o valor que deve ser reposto via irrigacdo. No
cenario atual, a necessidade hidrica bruta da palma para o estado de Pernambuco
concentrou-se na faixa de 250 e 300 mm. Queiroz et al. (2015) verificaram o efeito de
diferentes laminas de irrigacao (976, 1048, 1096, 1152, 1421 mm, ao final do ciclo)

sobre a morfofisiologia ¢ desempenho produtivo da palma forrageira cultivada no
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semidrido, indicando tendéncia de que as laminas na faixa entre 1048 a 1096 mm, em
base anual, promoveram melhores respostas da cultura.

A irrigagdo pode viabilizar o plantio de palma forrageira em areas com baixa
adaptagdo a cultura; permitir o plantio em diferentes épocas do ano, com producao de
forragem mesmo nos periodos climaticos atipicos, como o ocorrido no ano de 2012 no
Nordeste brasileiro; pode possibilitar colheitas mais precoces, frequentes e mais
produtivas (LIRA et al., 2017).

E importante salientar que a quantidade de agua a ser aplicada pode ser
determinada em funcao das condi¢cdes meteoroldgicas e de caracteristicas do solo. Esta
metodologia, que busca definir a ldmina de agua com base na evapotranspiracdo de
referéncia, ¢ utilizada em diversos trabalhos, a qual apresenta resultados satisfatérios no
incremento da producdo de culturas agricolas. A partir dos dados de evapotranspiragao
da cultura, ¢ possivel determinar o consumo total de &gua requerida pela planta,
auxiliando na decisdo de quando e quanto irrigar. Esta informacdo contribui com o
planejamento agricola, mediante o incremento da produtividade de culturas e aumento
dos lucros, de modo a reduzir os custos com consumo hidrico e energético (SILVA et
al., 2011; COSTA et al., 2012).

O abastecimento de d4gua no SAB ¢ critico. Em algumas ocasides tem a presenga
do recurso hidrico no aspecto quantitativo, mas escasso no aspecto qualitativo. A
utilizacao das fontes de recursos hidricos salinos e salobros ¢ uma possibilidade para
mitigar a crise de abastecimento de agua. Com relacdo a qualidade da agua a ser
utilizada, merece destaque o fato da palma forrageira apresentar tolerancia ao cultivo
com agua de baixa a média salinidade, sem apresentar quedas expressivas de
rendimento (MORAIS, 2016).

Freire (2012) avaliou a influéncia da frequéncia de irrigagdo e da salinidade do
solo sobre o desenvolvimento e composi¢do quimica da palma Miuda. O experimento
constou niveis de salinidade da dgua de 0,3 (testemunha); 0,5 (baixa); 1,5 (média) e 3,6
(alta salinidade) (dS/m), associados a quatro frequéncias de irrigacao (7, 14, 21 e 28
dias). O nivel de salinidade de 3,6 dS m’, frequéncia de irrigagdo de 7 dias
proporcionaram condutividade elétrica do solo maior e plantas de palma com maior
percentual de danos e menor produtividade, indicando assim sensibilidade da palma a

alta salinidade.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo Geral

Avaliar os desempenhos agrondmicos e bioecondmicos de clones tradicionais
Orelha de Elefante Mexicana (OEM)/IPA-200016 (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), IPA
Sertania ~ (IPA)/IPA-200205  (Nopalea  cochenillifera  (L.) Salm-Dyck) e
Miuda(MIU)/IPA-100004 (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) e negligenciados
Orelha de Elefante Africana (OEA)/IPA-200174 (Opuntia undulata Griftiths), F-
24/TIPA-200024 (Nopalea sp.) e V-19 (Opuntia sp.) de palma forrageira sob irrigacao

com agua salobra.
1.5.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar a morfologia, fenologia, momento de corte, desempenho produtivo

e a qualidade de forragem de clones tradicionais e negligenciados;

e Analisar o beneficio-custo do sistema de producao de cada clone.
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CAPITULO 11
DESEMPENHO AGRONOMICO E BIOECONOMICO DE PALMA
FORRAGEIRA SOB IRRIGACAO CULTIVADA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO

DESEMPENHO AGRONOMICO E BIOECONOMICO DE PALMA
FORRAGEIRA SOB IRRIGACAO CULTIVADA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO

Resumo

Embora a palma forrageira seja uma espécie bastante tolerante ao estresse hidrico, a
produtividade anual pode ser maximizada com o uso da irrigacdo. Diante disso,
objetivou-se com esse trabalho avaliar os desempenhos agrondmico e bioeconomico de
palma forrageira sob irrigagcdo com agua salobra. Os tratamentos foram compostos pelos
clones de palma forrageira irrigada, dispostos em blocos ao acaso, com trés repetigdes.
Os desempenhos agrondmico e bioecondmico dos clones de palma foram avaliadas por
meio de medidas morfo-fenologicas e momento de corte; produtividade e qualidade de
forragem e, retorno econdmico. Estes dados foram submetidos a andlise de variancia
mediante teste F em 0,05 de probabilidade. Os estados fenologicos bem como o
momento de corte ideal para os clones de palma forrageira foram bem definidos, por

exemplo, o clone V19 e MIU apresentou quatro fenofases. Quanto ao rendimento
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produtivo, a OEA obteve destaque e o clone MIU apresentou maior relacdo beneficio
custo quando a forragem destinada para venda de semente.

Palavras-chaves: irrigacdo, Opuntia, retorno economico

AGRONOMIC AND BIOECONOMIC PERFORMANCE OF PALMA
FORRAGEIRA UNDER IRRIGATION CULTIVATED IN BRAZILIAN
SEMIARID

Abstract

Although forage palm is a fairly tolerant species to water stress, annual productivity can
be maximized with the use of irrigation. The objective of this work was to evaluate the
agronomic and bioeconomic performances of forage palm under irrigation with brackish
water. The treatments were composed of clones of irrigated forage palm, arranged in
randomized blocks, with three replicates. The agronomic and bioecon

performances of the palm clones were evaluated by means of morpho-phenological
measurements and cut-off time; productivity and forage quality, and economic return.
These data were submitted to analysis of variance by means of an F test in 0.05
probability. The fanological states as well as the optimal cut-off time for the forage
palm clones were well defined, for example clone V19 and MIU presented four
phenophases. As for the productive income, the OAS was highlighted and the MIU

clone presented a higher cost-benefit ratio when the fodder destined for sale of seed.

Keywords: irrigation, Opuntia, economic return.

INTRODUCAO
As atividades agropecuarias no Semiarido Brasileiro sdo constantemente
afetadas pelas caracteristicas edafoclimaticas da regido. Medidas emergenciais devem
ser adotadas para minimizar os seus efeitos. Neste cenario associado a eventos de secas
prolongadas, a autonomia hidrica da agricultura de sequeiro fica comprometida e a
irrigada ¢ comumente conduzida a partir de recursos hidricos marginais, ou seja, de
qualidade nao apropriada para agricultura. Embora a palma forrageira seja uma espécie

bastante tolerante ao déficit hidrico, a produtividade anual pode ser maximizada com o
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uso de irrigagdo. Grande quantitativo de estudos de palma forrageira irrigada concentra-
se no Nordeste, com pesquisas realizadas em estados como Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Ceara (Queiroz et al., 2015, Santos et al., 2013).

No Brasil, as experimentagdes foram amplamente conduzidas com os clones
Orelha de Elefante Mexicana (OEM)/IPA-200016 (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), IPA
Sertania (IPA)/IPA-200205 (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) e Miuda
(MIU)/TPA-100004 (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) resistentes a cochonilha do
Carmin (Dactylopius opuntiae). Os desempenhos destes clones irrigados foram citados
por Pereira et al. (2015) e Lima et al. (2016). Todavia, outros clones com caracteristicas
morfoldgicas e habitos de crescimento distintos destes tltimos podem se despontar em
condicdes sob irrigagdo. Exemplo disto, os clones Orelha de Elefante Africana (OEA)
/IPA-200174 (Opuntia undulata Griffiths), F8/IPA-20008 (F8) (Nopalea sp.) e
V19/IPA-200149 (V19) (Opuntia sp.) sdo citados na literatura com diferentes

crescimento e producdo de biomassa (Silva et al., 2014a).

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido na area experimental do “Centro de Referéncia
Internacional de Estudos de Agrometeorologia de Palma e outras Plantas
Forrageiras”, localizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada - PE (7°59°20°’S; 38°15°31°°0O; 431 m) microrregido do
Vale do Pajeu. O clima da regido ¢ do tipo BShw’, segundo a classificacdo de K&ppen
(1936) citado por Alvares et al. (2014), com o periodo chuvoso (janeiro a maio)
compreendido entre o verdo € o outono, € 0s meses mais secos, entre 0 inverno e
primavera. A precipitagdo pluviométrica e a evapotranspiracdo de referéncia
climatologicas sio 667 mm ano” e 2232 mm ano™', segundo a Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC). O solo foi classificado como Cambissolo Haplico Ta
Eutrofico tipico (Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos). A area experimental foi
implantada em dezembro de 2016, ap6s realizagdo de aragem, gradagem e sulcagem do

solo.

28



Figura 1. Localizagdo do Municipio de Serra Talhada.
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Fonte: ALVES (2016)

Os clones Orelha de Elefante Mexicana (OEM) IPA-200016 (Opuntia stricta
(Haw.) Haw.), IPA Sertania (IPA) IPA-200205 (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-
Dyck), Miada (MIU)/IPA-100004 (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck, Orelha de
Elefante Africana (OEA) IPA-200174 (Opuntia undulata Griffiths), V19 (V19) IPA-
200149 (Opuntia sp.) e F8 (F8) (IPA-200008) (Nopalea sp) foram plantados no
espacamento de 1,2 por 0,2 m, equivalente a uma densidade de 41.667 plantas ha™', com
50% dos cladoddios enterrados no solo. Durante o periodo experimental foram realizados
tratos culturais para o controle de doengas e plantas daninhas. A adubagdo quimica foi
feita a cada trés meses, com aplicagdo de 50 kg ha” da formulagio 14-00-08 NPK de
acordo com a recomendagdo do Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA.

A implantacdo do sistema de irriga¢do por gotejamento foi realizada com gotejos
espacados a cada 0,20 m, vazdo de 1,97 L h'a pressdao de 1,0 atm, e coeficiente de

uniformizac¢do da aplicagdo de agua igual a 92.9%. A é4gua utilizada foi proveniente do
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poco artesiano e apresentou condutividade elétrica da agua média de 1,51 dS m™, com
concentragio média de sodio e potassio de 168,66 mg L' e 28.17 mg L
respectivamente. Os eventos de irrigacdo eram feitos trés vezes na semana. Para
aplicacdo da lamina de irrigagdo, foi calculado diariamente a ETo pela equacao de
Penman Monteith, parametrizada conforme o Boletim 56 da FAO, como demostrado na
equacdo 1 (ALLEN et al., 1998). O valor médio da ETo durante o experimento foi de
4,71 mm d”'. A ETC foi obtida através do produto da ETo e do coeficiente de cultura

(KC), considerado igual a 0,52 conforme Queiroz et al. (2016).

900
0,408A(Rn — G) + v (157 ) uz(es — ©)

ETo =
© A+ vy (1+04u,)

(1)

Em que, ETo = evapotranspira¢do de referéncia (mm d-1); A = declividade da
curva da pressio de saturagdo do vapor d’agua no ar (kPa °C™"); Rn = saldo de radiagio
a superficie de cultivo (MJ m? d); G = densidade do fluxo de calor sensivel no solo
(MJ m? d™); t = temperatura do ar média diaria (°C); u2 = velocidade do vento a2 m de
altura (m s-1); es = pressao de saturagdo do vapor d’agua (kPa); e = pressdo parcial do
vapor d’agua (kPa); y = constante psicrométrica (kPa°C™") (ALLEN et al., 1998).

Os dados meteoroldgicos diarios da radiagdo solar global, temperatura e
umidade relativa média do ar, velocidade do vento e pressdo atmosférica, foram
coletados por uma estacao automatica do Instituto Nacional de Meteorologia, instalada
no municipio de Serra Talhada - PE a 20 m da area experimental. Na estacdo
automatica, além dos dados meteorologicos coletados, registrou-se a precipitagdo

pluviométrica. A quantidade 4gua total recebida pelo sistema (P+I) foi de 2137 mm.

Figura 2. Variaveis meteoroldgicas ao longo do periodo experimental (janeiro de 2017 a julho
de 2018) em area cultivada com clones de palma forrageira irrigada, no municipio de Serra
Talhada — PE.
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evapotranspiracao de referéncia.

Os clones de palma forrageira foram arranjados em delineamento de blocos
casualizados, os tratamentos foram compostos pelos clones de palma forrageira, com
trés repeti¢des. Cada parcela experimental possui trés fileiras de 15 plantas, 45 plantas
no total, distribuidas em uma area de 3,60 m por 3 m, das quais 13 plantas, das fileiras
centrais, foram consideradas como uteis

Em intervalos mensais foram realizadas medidas morfologicas para
quantificag¢do de taxas morfogénicas e de indices morfofisiolégicos. Em que resultou em
18 campanhas biométricas: 11/01/17; 15/03/17; 10/04/17; 16/05/17; 10/06/17; 15/07/17,
25/08/17; 18/09/17; 11/10/17; 15/11/17; 11/12/17; 10/01/18; 21/02/18; 19/03/18;
25/04/18; 14/05/18; 27/06/18 e 23/07/18. Estes dados foram coletados em seis plantas
por tratamento (duas réplicas por repeticdo), totalizando 36 plantas analisadas na area
experimental. Em cada planta foram registrados os valores de altura da planta (AP (cm)
— superficie do solo até o claddédio mais alto da planta), largura da planta (LP (cm) parte
mais larga da planta), nimero total de cladddios por planta (NTC) e por ordem de
surgimento (NC1 — sendo aqueles que surgem do cladodio basal, NC2 — sendo aqueles
que surgem dos claddédios de primeira ordem e assim por diante) até o nimero maximo
de ordens que a planta apresentou (NC2, NC3, ..., N cladddios), também foi
contabilizado, assim como, mensurado o cladddio basal até o cladodio de ultima ordem
da ramificacdo representativa da planta para obtengdo do comprimento do cladddio
(CC(cm) — base do cladddio até seu apice), largura do cladédio (LC(cm) — de uma

extremidade a outra, na regido mediana do cladddio, perimetro do claddédio (PC(cm) —
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circunferéncia do cladodio e espessura do cladodio (EC(mm) — espessura da regido
mediana cladodio). As mesmas foram medidas por meio de trena, régua e paquimetro.
Além disso, foi determinada a area dos cladodios (AC) utilizando modelos propostos
por Silva et al. (2014b), foram calculadas as areas dos cladédios (AC) por ordem de
surgimento e por clone de palma forrageira. Posteriormente, foi feito uma média dos

> m™, foi obtido por

valores de AC por clone. O Indice de 4rea de cladédio (IAC), em m
meio do produto entre os valores médios de AC, em cmz, e o numero total de cladodios
da planta, e dividindo-se os seus resultados por 10000 e 0,24, referentes ao fator de
conversdo de cm” para m?, e a 4rea de ocupacdo da planta (1,2 por 0,2 m).

A biomassa foi mensurada a cada 90 dias a partir da amostragem de plantas e
cladodios representativos por parcela experimental, trés plantas por tratamento,
totalizando 18 plantas por amostragem. Para cada corte, foram deixados apenas os
cladédios basais, seguindo os demais para a pesagem, uma vez pesados (para obtengao
do peso fresco), por meio de uma balanga de precisdo. Dois cladddios representativos
foram escolhidos de cada planta, foram pesados para obtencdo do peso fresco e,
posteriormente, fragmentados e acondicionados em sacos de papel, devidamente
identificados e conduzidos a uma estufa de ventilagdo forgada a 55°C, até obter peso
seco constante (biomassa seca). A relagcdo entre os valores de peso seco e peso fresco
resultou nos teores de matéria seca dos cladddios. Na ocasido da colheita (25/07/2018),
foi deixado apenas o cladodio basal das plantas pertencentes a parcela util, seguindo os
demais cladodios para pesagem, obtendo-se assim o peso total da planta (kg) e depois, a
estimativa da produtividade em massa fresca (MF ton. ha™) levando em consideracdo a
densidade final de plantas na parcela util. Para estimativa da massa seca (MS ton. ha™)
foi considerado os valores de teor de matéria seca dos cladodios e os valores estimados
de MF das plantas.

Por meio dos dados biométricos ¢ de biomassa foram calculadas a partir da
analise de regressdo a taxa de emissdo de cladodios e a taxa de massa seca ou de
crescimento absoluto, ajustando-se modelos sigmoides no software Sigmaplot, v.14,
utilizando como variavel independente os graus dias acumulados (GDA - °Cdia) desde
o plantio at¢ o fim do experimento. Equagdes com coeficientes de determinagao
superiores a 0,85 foram derivados e os seus resultados permitiram determinar as taxas
didrias. As taxas de crescimento determinadas da palma forrageira foram avaliadas ao
longo do tempo, de modo a se estabelecer os limites das fases fenoldgicas € o momento

de corte, com base na transi¢cao da evolucao do crescimento da cultura. Para estabelecer

32



a fenologia da planta, o inicio de uma nova fase foi considerado quando a taxa de
emissdo do cladédio de uma determinada ordem foi superada pela taxa de emissad do
cladddio da ordem subseqiiente, obtendo assim, a duracdo de cada fenofase. O momento
de corte ideal para cada clone foi defindio quando a taxa de massa seca fosse inferior a
um quarto do pico maximo da taxa de massa seca do ciclo experimental.

A partir dos dados de biomassa foram obtidas varidveis bromatologicas como
matéria seca definitiva (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE), material de cinzas e minerais
(MM), carboidratos totais (CT), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
lignina (LIG). Andlises foram mensuradas no laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas
e de Nutricdo Animal da Embrapa Semidrido, situada no municipio de Petrolina, PE.
Conforme metodologia descrita em Silva e Queiroz (2002).

Na andlise econdmica foram considerados os custos de investimento e de
operalizacdo do sistema de irrigagdo durante um ano e meio. Nao foi inserida a
aquisicao da terra, mas apenas os custos de investimento com a implantacdo da area de
cultivo e montagem do sistema de irrigacao. Os custos de investimentos contemplaram
a aquisi¢ao de tubulagdes, conexdes, conjunto moto-bomba, filtros e valvulas da suc¢ao
ao recalque, e aquisicdo de cladodios para o plantio. J4 os custos de operalizagdo
incluiram os custos fixos de depreciagdo dos componentes do sistema, juros sobre o
capital investido, custos varidveis de energia elétrica, mao de obra, manutencao dos
componentes do sistema, custos de oportunidade, que dependem dos juros do mercado
financeiro sobre o capital investido, e custos de contingéncia. No cdlculo da receita
bruta, foi assumida a venda da produgdo como forragem (ton. ha™') e como semente
(unidade de cladodio destinado ao plantio). Com os custos de producao e a receita bruta
serd obtida a receita liquida e, em seguida, a razdo beneficio-custo. Todas as etapas
desta andlise econdmica seguiram os procedimentos citados por Fernandes et al. (2008).

Para a comparacdo entre os dados referentes as caracteristicas morfofisioldgicas
e a produtividade dos clones de palma forrageira foram submetidos a teste de Shapiro-
Wilk e teste F maximo, para verificagdo da normalidade e homocedasticidade dos
dados, respectivamente. Atendendo a esses requisitos, procedeu-se com a analise de
variancia — ANAVA e, posteriormente, teste de média de Tukey a 5% de probabilidade
para efeito de clones. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R (R
Development Core Team. 2017) e a confeccao dos graficos pelo programa SigmaPlot

14.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na figura 3, pode-se observar a evolugdo e o comportamento da produgdo de
cladodios dos clones de palma forrageira durante o periodo experimental. Ao longo do
ciclo da palma forrageira, observaram-se quatro fenofases com base na taxa de emissdo

de cladodios.

Figura 3. Fases fenologicas e momento de corte de clones de palma forrageira irrigada baseados
na taxa de emissdo de cladodios de 1%, 2%, 3% e 4* ordem e na taxa de acumulac¢do de massa seca,

no municipio de Serra Talhada — PE, durante o periodo de Jan-2017 a Jul-2018.
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Sertania (C), F8 (D). Mitda (E) e V19 (F).

A fenofase I foi encontrada em todos os clones de palma forrageira, com
duracdo média de 490 GDA. O clone com maior dura¢do foi a IPA com 697 GDA,
seguida da OEA com 684 ¢ OEM com 470 GDA, mostrando um maior tempo de
investimento na emissao de cladédios de 1* ordem. A duracdo da fenofase I do clone
IPA diferiu do restante dos clones, ja os clones OEM, OEA e MIU nao diferiram entre
si (Figura 4). Entretanto, os clones F8 e V19, apresentaram reduzida dura¢do da
fenofase I, com 297 e 345 GDA respectivamente. Mesmo a MIU ndo diferindo dos
clones OEM e OEA, ela justamente com os clones F8 e V19 obtiverem as menores
médias de duragdo da fenofase I (Figura 4), pode ser em razao a propria morfologia dos
cladodios de primeira ordem, que apresentam menores tamanhos quando comparados
aos cladodios de 1* ordem dos clones IPA, OEM e OEA, precisando assim, de menos
tempo para emissdo e formagao de novos cladodios.

Além disso, os clones F8, V19 e MIU apresentaram precocemente altas taxas de
emissao de cladddio de segunda ordem, superando as taxas de emissdo de 1* ordem em
522, 459 e 548 GDA respectivamente, dando inicio a fenofase II. J4 os clones IPA,
OEA e OEM, apresentaram o inicio da 2? fenofase mais tardia, em 822, 859 e 649 GDA
respectivamente. O alto desenvolvimento dos cladodios de 2*ordem para os clones IPA
e OEA acontece quando apds um certo tempo, para o crescimento e estabelecimento dos
cladodios de 1* ordem, o que ocorre diferente com o clone OEM, que a emissdo e
formagdo de cladodios de 2* ordem quase que acompanha a taxa de emissdo de
cladédios de 1* ordem. Silva et al. (2015a) e Queiroz et al. (2015) disseram que essa
caracteristica morfologica da produgdao de cladodio de segunda ordem ¢ propria da
espécie Opuntia stricta (Haw.) Haw., seja em condi¢des ndo irrigadas ou irrigadas.

A fenofase II também foi encontrada em todos os clones de palma forrageira. A
duracgdo dessa fase para os clones OEM, OEA e IPA perdurou até o fim do ciclo por nao
apresentarem fase seguinte. A duragdo dessa fenofase nos clones F8, V19 ¢ MIU foram
626, 353 ¢ 321 GDA, o clone F8 obteve uma maior duragdo dessa fase devido a tardia
emissdo de cladodios de 3* ordem, superando a taxa de emissdo de cladddios de 2*
ordem apenas em 1148 GDA. Ja nos clones V19 e MIU a mudanca para a terceira fase
ocorre em 812 e 869 GDA respectivamente. O clone OEM obteve a maior média de

duracdo da fenofase II, com 1480 GDA, que ndo diferiu dos clones OEA e IPA, com
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1270 e 1397 GDA respectivamente. J4 o clone MIU obteve a fenofase II mais curta,
com 321 GDA, nao diferindo da V19 com 353 GDA ¢ F8 com 626 GDA.

Apenas os clones F8, MIU e V19 apresentaram a fenofase III. No clone F8, a
fenofase perdurou até o fim do ciclo, com duragao média de 981 GDA, o qual diferiu
dos clones MIU e V19, com 207 e 662 GDA respectivamente. A taxa de emissdo de
cladddio de 3* ordem do clone MIU foi superada em 1076 GDA, dando inicio fenofase
IV, ja no clone V19 a mudanca para a quarta fase ocorre em 1474 GDA. Ja fenofase IV
aparece apenas nos clones V19 e MIU, com duragdo média de 655 ¢ 1053 GDA
respectivamente. Nao apresentando diferenca entre si. Entretanto, a velocidade do
desenvolvimento e a formagdo de novos cladodios filha no clone V19 quando
comparado ao clone MIU ¢ menor, apresentando as fenofases melhor distribuidas ao
longo do ciclo produtivo, enquanto a MIU em 1076 GDA j4 apresentou todas as quatro
fases.

Os clones F8 e MIU apresentaram a TEC de 2* ordem maior do que de terceira
ordem (Figura 3). Situacdes assim foram citadas por Amorim et al (2017), no qual
relataram que o desenvolvimento e formagdo de cladodios de ordem superior pode nao
ser vantajosa, ao longo do periodo experimental, em consequéncia de os cladodios mais
jovens possuirem caracteristicas morfologicas menores e apresentarem um baixo

potencial de crescimento.

Figura 4. Valores médios de duracdo da fenofase, taxa de emissdo de cladddios e taxa de
crescimento absoluto de clones de palma forrageira irrigada, no municipio de Serra Talhada —

PE, durante o periodo de Jan-2017 a Jul-2018.
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Duragdo da fenofase em °C dia” acumulado (GDA), TEC — Taxa de emissdo de cladédio (Cladodio
GDA™") e TCA — Taxa de crescimento absoluto (t ha” GDA™). Médias seguidas de mesma letra
minuscula, entre clones, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%

O clone F8 obteve a maior taxa média de emissdo de cladédio de 1* ordem
durante o ciclo produtivo, de 0,002905 cladodio GDA'I, diferiu apenas do clone V19
que apresentou a menor média 0,001204 cladodio GDA™. Os clones OEM, OEA, IPA ¢
MIU nao diferiram entre si e entre os clones F8 e V19. Para a taxas médias de emissao
de cladddio de 2% ordem, o clone MIU obteve a maior média, 0,005432 cladddio GDA™,
diferindo apenas do clone V19, com 0,001810 cladodio GDA™. Os clones OEM, OEA,
IPA e F8 ndo diferiram entre si e entre os clones MIU e V19. O clone MIU apresentou a
maior taxa média de emissdo de cladodio de 3* ordem, com 0,006018 cladodio GDA™,
entretanto ndo diferiu dos clones F8 e V19. Por ultimo, os clones V19 ¢ MIU nio
diferiram quanto a taxa de emissdo de cladodio de 4* ordem, sendo a maior média do
clone MIU, com 0,005640 cladodio GDA™.

Os clones F8 e MIU apresentaram de forma geral as maiores taxas de emissao de
cladédios, o que resultou num grande nimero total de cladddios. Estudando

morfogénese dos clones OEM, IPA e MIU em condigao irrigada, Pereira et al (2015)

37



obtiveram o nuimero total de cladédios (NTC) para MIU de 13,9 unidades com um ano
de ciclo. Ja Silva et al (2015) avaliando os mesmos clones em condi¢do de sequeiro,
mostraram que o clone MIU obteve 35,44 unidades para a variavel NTC com dois anos
ap6s o plantio. Entre os clones estudados, a palma forrageira miuda apresentou maior
NTC.

Através da andlise grafica da fenologia e o comportamento durante o ciclo da
cultura da taxa de acumulagcdo de massa seca, ¢ possivel observar qual ordem dos
cladédios influencia mais no acumulo de massa. Dessa forma, ajuda no manejo da
cultura, bem como o momento de corte ideal para planta.

O clone OEM obteve a maior média de taxa de massa seca (TMS), com 0,0164 t
ha™ GDA™, que diferiu apenas do clone F8, com a menor média de 0,0034 t ha™ GDA™.
O pico da TMS do clone OEM ocorreu em 1096 GDA, o que mostra uma leve tendéncia
de os cladddios de 2* ordem influenciarem mais na acumulacdo de massa seca.
Diferente o que ocorre com o clone OEA, que o pico da TMS ocorreu em 702 GDA,
mostrando uma forte contribui¢do dos cladodios de 1* ordem na acumulagdo de massa
seca. No clone IPA, foi observado dois picos da TEC de 2* ordem, devido a
variabilidade temporal encontrada na emissao dos cladodios nos blocos. Observa-se
também, que a TEC de 1* ordem tem contribuicdo mais fraca para a TMS, em que o
pico da TMS encontra-se em 1199 GDA. Ja no clone F8 a taxa de acumulagao de massa
seca ¢ influenciada tanto pela TEC de 1* ordem como de 2* ordem, em que o pico da
TMS ocorre em 618 GDA. Vale salientar que a taxa de emissao de cladodio de 3* ordem
mostrou-se sem expressividade no acumulo de massa seca. Para o clone MIU, todas as
TEC tiverem influencia na TMS, que o pico ocorreu em 770 GDA, com o destaque para
taxa de emissao de cladodio de 2* e 3* ordem. J4 no clone V19, o pico da TMS ocorre
em 1597 GDA, entre os clones analisados, foi o pico da TMS que ocorreu com maior
tempo de ciclo. Isso deve-se, a uma maior contribuigdo para a taxa de acumulo de massa
seca do desenvolvimentos ¢ formagao de novos cladodios de 3 ¢ 4 # ordem.

O momento de corte foi identificado dentro do ciclo experimental,
compreendido de janeiro de 2017 a julho de 2018, em °C dia™ acumulado foi de 0 a
2129 GDA, para os clones OEA, IPA, F8 e MIU. No caso dos clones OEM e V19, foi
preciso extrapolar a derivagdo das equacdes de taxa de massa seca para encontrar o
valor inferior a um quarto do valor maximo de TMS.

No clone OEM foi verificado o momento de corte em 2199 GDA. J4 o clone

V19 teve o momento de corte ideal s6 em 2890 GDA, devido a contribui¢ao maior dos
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cladédios de 3 e 4 * ordem no acimulo de massa seca, consequentemente tendo um
momento de corte mais atrasado. Entretanto, com o clone F8, que os cladodios de 1* e 2*
ordem contribuiram mais com a TMS, teve seu momento de corte antecipado,
observado em 1329 GDA. O clone OEA, teve seu momento de corte verificado em
2071 GDA, bem proximo com tempo do fim do ciclo. Por fim, os clones IPA e MIU

apresentaram o momento de corte em 1724 e 1898 GDA respectivamente.

Tabela 1. Valores médios de produtividade e crescimento de clones de palma forrageira

irrigada, no municipio de Serra Talhada — PE, na ocasido da colheita em Jul-2018.

Clone PMF PMS TMS DFP MT AP LP
IPA 125.65 cd 9.59b 7.5 ab 11218d 73 a 63.50b 51.00b
F8 73.06d 3.79b 5.4 be 12821 cd 69 a 58.17b 54.50 ab
MIU  166.85cd 10.32b 6.3 abc 19231 cd 54 a 64.83 b 61.92 ab
OEA 476.82 a 2279 a 4.7 ¢ 41667 a Oc 77.50b 79.92 a
V19 264.47 be 14.72 ab 50c 22436 be 46 ab 118.38 a 45.82b
OEM  328.92 ab 24.02 a 85a 30983 ab 26 be 74.50 b 65.00 ab
Clone NTC CC LC EC PC AC IAC
IPA &b 24.17 ab 15.65 be 35.75ab  57.59 abc 20032 ¢ 1.3
F8 38a 20.71 ab 13.04 ¢ 22.34b 49.97 be 11935 ¢ 1.48
MIU 22 ab 18.53b 10.53 ¢ 29.34 ab 4334 c 11424 ¢ 1.41
OEA 9b 2997 a 2453 a 33.34 ab 77.28 a 51274 a 2.59
V19 13 ab 21.87 ab 19.32 ab 40.21 a 60.21 abc  292.85 be 1.53
OEM 13 ab 26.25 ab 22.87a 25.67 ab 70.73 ab 404.33 ab 2.38

PMF — produgio de matéria fresca (t ha'), PMS — produgdo de matéria Seca (t ha™), TMS — teor de
matéria seca (%), DFP — densidade final de plantas (plantas ha™'), MT — mortalidade (%), AP — altura de
planta (cm), LP — largura de planta (cm), NTC — niimero total de cladodios da planta (und), CC —
comprimento do cladédio (cm), LC — largura do cladodio (cm), EC — espessura do cladédio (mm), PC —
perimetro do cladédio (cm), AC — 4rea do cladédio (cm?) e TAC — indice de 4rea de cladédio (m? m™).
Meédias seguidas de mesma letra minuscula, na vertical, entre clones, ndo diferem pelo teste de Tukey a

5%

Para altura de planta, apenas o clone V19 diferiu dos outros clones, possuindo a
maior média de 118,38 cm. J4 para largura da planta, o clone V19 apresentou a menor
média, de 45,82 cm. Caracteristica morfoldgica marcante do clone, crescimento bastante
verticalizado. O clone OEM por sua vez, apresentou o maior LP, diferindo do restante
dos clones. Pereira et al (2015) estudando os clones IPA, MIU ¢ OEM, obtiveram os
valores de AP de 49,8, 48,8, e 56,8 cm respectivamente, em condic¢des irrigadas com

um ano de rebrota e densidade populacional de 31.250 plantas ha™. Ja Silva et al (2015)
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trabalhando com os mesmos clones e mesma densidade populacional, mas em condicao
de sequeiro e com dois anos ap6s o plantio, obtiveram 84,89, 88,44 ¢ 101.78 cm de AP
para os clones IPA, MIU e OEM respectivamente.

Em termos de numero total de cladédio (NTC), os clones F8 e MIU
apresentaram as maiores médias. Entretanto, apenas o clone F8 diferiu dos outros
clones, sendo os clones IPA e OEA com os menores valores, ndo apresentando
diferenga significativa entre si. Embora os clones F8 e MIU possuirem maiores valores
de NTC, observa-se que os seus indices de area do cladodio ndo sdo superiores aos
clones OEA e OEM por exemplo, em consequéncia ao reduzido tamanho da area dos
cladodios. Vale salientar que esses resultados de niamero total de cladédios e de indice
de 4rea de cladddio, bem como as caracteristicas morfologicas das plantas podem variar
de acordo com a espécie, niveis de adubagdo, densidade populacional, e fatores
ambientais (SILVA et al, 2014a; SILVA et al 2016)

Em relagdo as caracteristicas dos cladodios, leia-se CC, LC, EC, PC e AC,
houve diferencga entre os clones para todas as variaveis. Para CC e LC, os clones OEA e
OEM obtiveram as maiores médias. No comprimento do cladédio, o clone OEA diferiu
apenas do clone MIU, que obteve a menor média. Ja na largura do cladédio, o clone
OEA nao diferiu dos clones OEM e V19. Quanto a espessura dos cladddios, o clone
V19 apresentou a maior média, diferindo apenas do clone F8. Na variavel PC, o clone
OEA obteve a maior média, diferindo dos clones F8 ¢ MIU. Quanto a area do cladéddio,
os clones IPA, F8 e MIU apresentaram as menores médias e nao deferiram entre si.
Entretanto o clone OEA, que obteve a maior média de AC, teve diferenga significativa
para o clone V19, com 292,85 cm?, mas ndo deferiu do clone OEM.

Os maiores valores de comprimento, largura e a espessura dos cladodios foram
constatados nos clones OEA, OEM e V19, sendo os menores valores observados nos
clones MIU, IPA e F8 (Tabela 1). O que ja era esperado, uma vez, que as plantas
pertencem ao género Nopalea sp., sendo uma das caracteristicas ter cladédios menores
em comparacao aos do género Opuntia sp., com excecdo do clone F8 que pertence ao
género Opuntia sp.. Vale salientar também que, o clone IPA na variavel CC obteve
maior média comparado ao clone V19 e na variavel EC obteve maior média comparado
aos clones OEA e OEM. Entretanto, nesses casos nao foi verificado diferenca
significativa.

Em termos produtivos, observa-se no clone OEA a maior média de producao de

matéria fresca, com 476,82 t ha™ deferindo dos outros clones. J4 o clone F8 apresentou

40



a menor média de PMF, nao deferindo dos clones IPA e MIU. Quanto a producao de
matéria seca, o clone OEM apresentou a maior média, com 24,02 t ha™l. Esse fato é
devido pelo elevado teor de matéria seca do clone OEM, de 8,5%, quando comparado
com clone OEA de apenas 4,7%, sendo a menor média de teor de matéria seca entre os
clones. Entretanto, pela elevada produtividade de matéria fresca, o clone OEA,
apresentou PMS de 22,79 t ha™, ndo deferindo do clone OEM. Em relagio aos clones
IPA, MIU e OEM, valores inferiores de PMF e similares de PMS, com exce¢dao do
clone OEM que também foi inferior, foram encontrados por Silva et al (2015), em
condi¢do de sequeiro, densidade inicial de planta de 31.250 plantas ha™ e dois anos de
ciclo. O fornecimento e disponibilidade de dgua para a palma forrageira influencia o
crescimento e rendimento da cultura.

Foi verificado alta taxa de mortalidade para todos os clones, exceto para o clone
OEA, que obteve 0% de mortalidade. Sendo uma das justificativas para elevada
produtividade além de boa capacidade de estabelecimento dos cladodios. Silva et al
(2105) encontrou valores de mortalidade de 10,4, 4,4 ¢ 1,0 % para os clones IPA, MIU e
OEM respectivamente. Valores bem abaixo do que encontrados no presente trabalho.
Como todo o ciclo foi conduzido sob irrigagdo, a umidade alta presente no solo pode ter
favorecido surgimento de doengas vinculadas a essa alta umidade. Durante a condugao
do experimento em campo, foi observado que durante a época chuvosa os clones
sofriam com tais doencgas, ocasionando a morte de varias plantas.

Os teores médios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro e lignina
apresentaram diferenca significativa entre os clones estudados (Tabela 2).

O genotipo OEM obteve o maior teor de MS, 7,36 %, que deferiu dos clones
OEA, V19 e F8, que apresentaram os menores teores de matéria seca. Valores
superiores de matéria seca foram encontrados por Silva et (2013), estudando palma
forrageira em condi¢do de sequeiro, cultivada com diferentes espagamentos e adubagdes
quimica, aos 620 dias apds o plantio e por Cavalcante et al (2014) avaliando palma
forrageira em condigdes de sequeiro e com diferentes densidades de cultivo. Os valores
baixos para MS encontrados no presente trabalho (Tabela 2), podem estar associados a
condigdo de cultivo que o experimento foi conduzido. Como os clones foram
submetidos a irrigacdo em todo o periodo experimental, manteve as plantas em

crescimento ativo, com elevado tecido jovem e alto teor de agua.
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Nao houve diferencga significativa entre os clones para as varidveis MM e MO.
Entretanto foi observado maior teor de MO para o clone OEM e maiores teores de MM

paras os clones V19 e F8.

Tabela 2. Teores de componentes bromatoldgicas de clones de palma forrageira irrigada, no

municipio de Serra Talhada — PE.

Clones MS MM MO FDN FDA PB EE CT DIVMS LIG

OEM  736a 19.82  80.18 3232b 521 6.18 126 7273 8399 49 a
IPA 6.69ab  20.41 79.59 37.71ab 544 6.02 120 7238 89.66 0.8b
MIU 5.50abc 2595 7405 43.59ab 543 6.16 122 66.67 8542 0.8b
OEA 411c 2443 7557 3844ab 726 725 1.09 6723 7924 32a
V19 438c 2893  71.07 54.16a 6.84 8.73 1.67 60.67 80.61 52a

F8 4.81bc 2893 73.72 28.05b 525 582 1.16 64.09 83.76 4.0a

MS — matéria seca, MM — matéria mineral, MO — matéria organica, FDN — fibra em detergente neutro,
FDA - fibra em detergente acido, PB — proteina bruta, EE — extrato etéreo, CT — carboidratos totais,
DIVMS - digestibilidade in vitro de matéria seca e LIG — lignina. Médias seguidas de mesma letra

minuscula, na vertical, entre clones, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%

A palma V19 obteve a maior média de teor de fibra em detergente neutro, com
54 %, deferiu dos clones F8 e OEM, nos quais tiveram as menores médias de FDN.
Valores inferiores foram obtidos por Silva et al (2013) e Cavalcante et al (2014), com
excecao dos clones OEM e F8 do presente estudo.

Mesmo nao apresentando diferenga significativa, pode-se observar nos clones
V19 e OEA menores valores de digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS). Isso ¢
devido aos teores elevados de fracdes pouco e ndo digestiveis, no caso da fibra em
detergente acido e da lignina. No caso a variavel FDA ndo apresentou diferenca
significativa entre os clones, mas foi observado os maiores teores médios, ja a lignina
apresentou diferenga significativa, no qual os clones F8 e MIU apresentaram os
menores valores e deferiu do restante das cultivares. Cavalcante et al (2014) justificam
para as cultivares Gigante ¢ Redonda apresentaram menor DIVMS, o fato de
apresentam plantas mais estruturadas, plantas maiores, com caracteristicas morfologicas
maiores, quando comparado a palma Miuda e, dessa forma maiores teores de lignina e
FDA. De acordo com Valente et al. (2011) os tecidos da planta possuem fungdes

especificas, e dependendo da fungdo, tém composi¢do fisica e quimica relacionada a
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estas funcgoes. Tecido especializado para realizar a fotossintese deve possuir células com
parede delgada e nao-lignificada, entretanto tecidos de sustentacdo devem ser
densamente agrupados, espessados e lignificados. Por isso, observa-se que as palmas
OEA e V19, obtiverem as maiores médias de algumas caracteristicas morfologicas
(Tabela 1).

Em termos de andlise econdmica, o custo total de produgdo de palma forrageira
sob sistema de irrigagdo foi de R$ 23.727,94 ha™.

Na relagao beneficio custo dos clones de palma, foi admitido para venda como
forragem o valor de R$ 150 t' e para venda como “semente” de R$ 0,30 semente™. As
receitas brutas e liquidas variaram conforme o destino final da palma forrageira,
gerando valores beneficio custo diversificado. Em ambos os destinos da palma, foi
observado diferenga significativa entre os clones.

A palma como destino para alimentagao animal, o clone OEA obteve a maior
relagdo beneficio custo, ndo deferindo do clone OEM. Ja os clones F8 e IPA registraram
valores negativos, devido a baixa produtividade de massa fresca. Indicando custo de
producdo maior que seu retorno econdomico.

No caso da palma como destino para sementes, os clones F8 e MIU mostraram
maiores relacdo beneficio custo, deferindo apenas do clone IPA, que obteve o valor
negativo. Esse resultado para os clones F8 e MIU deve-se ao elevado numero de

cladédios que as plantas apresentaram.

Figura 5. Relagdo beneficio custo de clones de palma forrageira irrigada destinada para venda
como forragem e para venda do cladédio como semente, no municipio de Serra Talhada — PE.
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CONCLUSOES

O clone F8 teve seu momento de corte ideal mais adiantado e o clone V19 mais
atrasado, dentre os clones avaliados durante o periodo experimental.

A orelha de elefante africana, do género Opuntia, em condig¢des irrigadas
apresentou taxa de mortalidade zero e o maior rendimento produtivo quando comparada
aos demais clones estudados.

Apesar do baixo valor de conteudo de matéria seca, a orelha de elefante africana
apresentou bons niveis de proteina bruta e digestibilidade in vitro de matéria seca por
exemplo, em que ndo apresentou diferenga significativa entre os clones para essas
variaveis.

O clone miuda obteve o melhor retorno economico quando o destino de venda
do cladodio como semente. J4 como destino do cladédio para alimentagao de animais, a

palma orelha de elefante africana obteve o melhor retorno econdmico.
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