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RESUMO

SILVA Roberto Henrique Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2017. Crescimento da palma forrageira irrigada com agua salina. Orientador:
Rogério de Paula Lana.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o impacto do estresse salino e
a frequéncia de irrigagdo sobre a fisiologia do crescimento em dois géneros de palma
forrageira cultivadas em regido de semidrido. O experimento foi realizado na Unidade
de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo (UEPE) do IFCE, localizada na Chapada do Apodi, em
Limoeiro do Norte, CE, onde a UEPE encontra-se em area de relevo plano, nas coorde-
nadas de 05°10” 53” S e 38°00°43” W e altitude de 146 m. O periodo experimental foi
de julho a novembro de 2016, com uma dura¢do de 112 dias, onde todo cultivo foi
realizado a céu aberto. Foram utilizados dois géneros de palma, sendo uma do género
Opuntia variedade Orelha-de-elefante Mexicana e outra do género Nopalea variedade
IPA Sertania. O experimento foi conduzido com cinco niveis de salinidade (S), em que
a S1 é o controle (4gua do canal de irrigagdo, com condutividade elétrica (C.E.) média
em torno de 0,58 dS m™") e mais quatro niveis de salinidade (S2, S3, S4 e S5, respectiva-
mente, com condutividade média em torno de 1,67, 2,69, 3,77 e 4,78 dS m™") e ainda
trés frequéncias de irrigacdo: frequéncia 1 = plantas cultivadas com aplicagdo de uma
irrigagdo por semana de 500 mL planta™!; frequéncia 2 = plantas cultivadas com aplica-
¢do de duas irrigagdes por semana de 500 mL planta!; e frequéncia 3 = plantas

' em dias

cultivadas com aplicacdo de trés irrigagdes por semana de 500 mL planta”
alternados. O delineamento utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em fatorial 2 x 5 x 3 (duas variedades de palma x cinco salinidades x trés
frequéncias de irrigagdo), totalizando 30 tratamentos, com quatro repeti¢cdes e, assim,
obtendo-se 120 unidades amostrais. Ao final, pode-se concluir que ¢ viavel utilizar agua
salinizada com C.E. de até 4,78 dS m™' e com irrigagdo uma vez por semana na produ-
¢do de palma forrageiras dos géneros Opuntia € Nopalea, e ainda, que o cultivo de
palma com 4gua salinizada até 4,78 dS m™' para manutengdo da cultura no periodo seco

¢ uma opgao viavel, onde este recurso pode garantir a sobrevivéncia do cultivo no perio-

do escassez hidrica nas condi¢des do semiarido brasileiro.
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ABSTRACT

SILVA Roberto Henrique Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December
2017. Evaluation of growth of forage cactus under the influence of saline water.
Advisor: Rogério de Paula Lana.

The experiment was conducted with the objective of assessing the impact of salt stress
and the frequency of irrigation on the physiology of growth in two genera of forage
cactus grown in the semiarid. The experiment was carried out at the Teaching, Research
and Extension (UEPE) of IFCE located in Chapada do Apodi in Limoeiro do Norte -
CE, where the UEPE lies in an area of relief plan, at 05°10' 53' S and 38°00'43" W and
altitude of 146 m. The experimental period was from July to November 2016 with a
duration of 112 days, where all cultivation was carried out in the open. We used two
genera of palm one of the genus Opuntia variety Ear Mexican Elephant and another of
the genus Nopalea variety Ipa Sertania. The experiment was conducted with 05 levels
of salinity (S), where S1 was the control (water from the irrigation canal, with electrical
conductivity (C.E.) average around 0.58 dS m™) and four other levels of salinity (S2,
S3, S4 and S5 respectively with average conductivity around 1.67, 2.69, 3.77 and 4.78
dS m') and even three flights of irrigation: frequency 1 - cultivated plants with
implementation of an irrigation per week to 500 mL plant™!, frequency 2 - plants grown
with application of two irrigations per week to 500 mL plant! and frequency 3 - plants
grown with application of three irrigations per week to 500 mL plant™! on alternate days.
The experimental design was the RCI - completely randomized experimental design in
factorial 2 x 5 x 3 (2 varieties of palm x 5 salinity x 3 frequencies of irrigation) totaling
30 treatments with 04 replications and thus obtaining 120 sample units. In the end, it
can be concluded that it is feasible to use water salinized with C.E. up to 4.78 dS m’!
and with irrigation once a week in the production of palm seed of genera Opuntia and
Nopalea, and furthermore, that the cultivation of palm with water salinized to 4.78 dS
m™! for maintenance of culture during the dry period is a viable option, where this
feature can ensure the survival of the cultivation in the period of water scarcity under

conditions of the Brazilian semi-arid regions.+
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1 INTRODUCAO GERAL

O semiarido do Brasil possui 969.589,4 km?, o que representa 11,3% do territo-
rio brasileiro, com uma populacdo 25 milhdes de habitantes, onde grande parte de suas
atividades geradoras de renda para a populagdo estdo ligadas ao setor primario
(ARAUIJO, 2011).

Brasil (2017) cita que a regido semidrida esta delimitada com base na isoeta de
800 mm, no indice de aridez Thorntwaite de 1941 (municipios com indice de até 0,50) e
no risco de seca (superior a 60%). O maior desafio para esta regido ¢ desenvolver um
sistema de producdo agricola economicamente vidvel, competitivo e ambientalmente
sustentavel utilizando os recursos naturais disponiveis. Esta regido possui um ambiente
com muitas condi¢cdes adversas para a producdo animal e vegetal, como: solos rasos e
pedregosos, baixa precipitacao pluvial e irregular, temperaturas altas entre outros.

Diante destas caracteristicas se faz necessaria a utiliza¢do de espécies vegetais e
animais adaptados as condi¢des edafoclimdticas para esta regido, onde se busque o de-
senvolvimento sustentavel e economicamente viavel para as atividades agropecuarias
presentes neste bioma.

No Brasil, a palma forrageira do género Opuntia representa importante fonte de
forragem, em que nos ultimos anos esta forrageira, adaptada as condi¢des ambientais do
semidrido, voltou a ser cultivada em larga escala pelos criadores das bacias leiteiras,
principalmente de Pernambuco e Alagoas (SANTOS et al., 2006).

O Brasil € o pais que apresenta a maior area de cultivo da palma forrageira do
mundo, com area estimada em torno 600 mil hectares, com predominio da espécie
Opuntia ficus-indica (SILVA, 2012). O cultivo desta forrageira se concentra principal-
mente na regido semidrida brasileira, que apresenta condi¢des semelhantes as de origem
da palma.

Existem varias pesquisas e varios trabalhos de extensdo para estimular o cultivo
intercalado de Opuntia sp. e outras plantas forrageiras, como: milho, sorgo e legumino-
sas, com o propdsito de obter um padrao alimentar mais balanceado para os animais. Os
frutos da palma sdo considerados de menor importancia no Brasil, apesar de serem ex-
portados para a Europa nos meses de margo e abril, a partir de plantagdes existentes no

Sudeste desse pais. Recentemente, tem havido um intenso intercambio de informacdes e



de material genético com outros paises produtores, como México e Itdlia (BARBERA,
2001).

Padilha Junior et al. (2016) citam que os sistemas de cultivo para producao de
palma forrageira podem ser influenciados por diversos fatores, como: condigdes clima-
ticas, qualidade do solo, tamanho da propriedade, oferta de mao de obra, assisténcia
técnica, possibilidade de mecanizacdo, custos de aquisi¢do de insumos, disponibilidade
de adubo organico, niveis e fontes dos adubos, pragas e doengas, cultivo consorciado ou
solteiro e espacamento utilizado, dentre outros, inclusive a utilizacao de irrigagao ou
ndo, pois esta atua diretamente no desenvolvimento e crescimento da planta.

A pouca disponibilidade de agua e a irregularidade da precipitacdo pluvial nesta
regido ¢ limitante para o desenvolvimento de uma pecudria competitiva e viavel econo-
micamente, mas, apesar da baixa precipitagcdo existe dgua subterranea de baixa qualida-
de que ndo ¢ adequada para irrigagdo em virtude da alta concentragdo de sais.

A utilizacdo desta agua de forma racional e controlada em culturas adaptadas po-
de ser uma alternativa viavel para o semidrido, pois existem registros de que ¢ possivel,
com o uso desta dgua de baixa qualidade para irrigacdo, produzir grande quantidade de
biomassa vegetal de qualidade, proporcionando, assim, uma maior oferta de alimento no
periodo de escassez, principalmente para os ruminantes adaptados a esta regido.

A palma forrageira apresenta excelentes adaptacdes ao clima semidrido, sendo
cada 6rgdo da planta, como raizes, folhas, actleos, flor e fruto adaptados com extrema
eficiéncia no aproveitamento da agua (BORBA et al., 2008). Segundo Santos et al.
(2006), essa adaptagdo as regides secas deve-se necessariamente a0 mecanismo fotos-
sintético CAM, caracterizado pelo fechamento estomatico durante o dia, que resulta em
economia de 4gua. Esta planta ¢ uma forrageira que atua como uma fonte alimentar
estratégica para nutricdo de ruminantes e outras espécies animais existentes na caatinga,
como passaros, roedores, insetos e outros, pois em virtude do seu elevado valor nutri-
cional (energético e hidrico) pode suprir as suas necessidades, principalmente no perio-
do de escassez alimentar e hidrica e, ainda, possui uma alta eficiéncia de uso da adgua
nas condi¢des ambientais de restricao hidrica neste bioma.

Oliveira et al. (2010) afirmam que o estresse hidrico influi na fisiologia do
palmal, onde em condigdes de seca intensa (sem irriga¢cdo) hé ocorréncia na diminui¢ao
do teor de clorofila nas raquetes com seis meses de idade. Para Medeiros et al. (2004), a
palma apresenta elevada produtividade quando submetida a bons tratos culturais, com

boa reserva de agua.



Apesar de a dgua ser um recurso de fundamental importancia para o desenvolvi-
mento e crescimento da palma, o fornecimento de nutrientes também atua como um fa-
tor limitante no desenvolvimento da cultura, pois a escassez de dgua, como a falta de
nutrientes pode comprometer também a sanidade da planta, além do seu crescimento.
Leite (2009) cita que a palma forrageira apresenta elevado potencial de produgdo de
fitomassa; entretanto, a extragdo de nutrientes do solo pela cultura ¢ alta. Assim, sem
um programa de adubagdo, a sustentabilidade dos sistemas de producdo de palma
diminuiria ao longo do tempo, em virtude, principalmente, da redugao na fertilidade dos
solos.

Diante do exposto, este trabalho buscou estudar e compreender a influéncia da
agua salina utilizada no periodo seco para irrigagdo da palma forrageira e o fortaleci-
mento da agricultura biossalina, onde busca gerar conhecimento tecnoldgico viavel para
utilizagdo das aguas de pogos com agua salinizada, como uma alternativa para o produ-
tor manter vivas as plantas de palma forrageira cultivadas em areas do semiarido no

periodo escassez hidrica, principalmente no periodo seco.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e carateriza¢iao da palma

As regides que apresentam condi¢des semiaridas sdo caracterizadas pela baixa
precipitacao, com chuvas irregulares e altas temperaturas, o que afeta diretamente a dis-
ponibilidade de alimentos para a produgao animal. O cultivo de espécies forrageiras que
melhor se adaptam a estas condigdes € essencial para evitar perdas produtivas e finan-
ceiras em sistemas de producdo de ruminantes e, neste sentido, a palma forrageira
Opuntia ficus-indica aparece como importante op¢do como fonte de alimentos
(MARQUES et al., 2017).

A palma forrageira cultivada no Brasil ¢ uma planta de origem mexicana; entre-
tanto encontra-se dispersa em todos os continentes, exceto nas regides polares
(MARQUES et al., 2017). E uma planta xeréfila, adaptada as condi¢des de semiarido
brasileiro, onde os géneros Opuntia e Nopalea, com suas espécies, estdo presentes na
maioria dos seus cultivos (OLIVEIRA et al., 2011). Esta planta possui uma fisiologia
caracterizada pelo processo fotossintético denominado Metabolismo Acido das Crassu-
laceas (CAM), em que este metabolismo gera uma eficiéncia metabolica para planta,
principalmente no uso da dgua para producdo de massa seca. Fisher e Tuner (1978)
citam que as plantas classificadas como CAM tém uma eficiéncia no uso de agua de até
11 vezes as das plantas de metabolismo Cs. Estes autores afirmam que a eficiéncia do
uso de 4gua ¢é de 617 kg de 4gua kg™' de massa seca nas plantas C3, 300 kg de agua kg’
de massa seca nas plantas C4 e 50 kg de 4gua kg' de massa seca nas as plantas que tém
metabolismo fisiolégico CAM.

Esta caracteristica de eficiéncia do uso da agua pela palma forrageira em relagao
a outros vegetais possibilita aos criadores de animais que desenvolvam suas atividades
em regides com baixa precipitagdo e com distribui¢do irregular das chuvas a possi-
bilidade de desenvolver uma pecudria racional e economicamente viavel, com geracdo
de ocupacao e renda. O uso de tecnologias de convivéncia com o semiarido pode evitar
o €éxodo rural e contribuir para uma melhoria da qualidade de vida dos animais, do
homem e do uso racional dos recursos ambientais.

Esta planta possui grande capacidade para produgdo de fitomassa nas condig¢des
climaticas de regides semidridas, sendo rica em agua, carboidratos ndo fibrosos (CNF),

cinzas e com nutrientes digestiveis totais (NDT) em torno de 63% (da matéria seca), alta



resisténcia a seca, eficiéncia de uso da agua, porém apresenta baixo teor de fibra (FDN,
fibra insoluvel em detergente neutro) e proteina (FERREIRA, 2005).

A O. ficus-indica e outras variedades ou espécies de palma podem ter alta produ-
tividade anual, o que indica a possibilidade de aumento em sua utilizagao no futuro. As
respostas de sua capacidade de fixacdo do CO> atmosférico em relagdo aos fatores, co-
mo umidade do solo, temperatura do ar e niveis de luz sdo conhecidas, de maneira que
sua produtividade pode ser prevista para varios ambientes. Entretanto, dois fatores me-
recem atencao ¢ que podem afetar a sua produtividade, como a tolerancia a salinidade e
as baixas temperaturas, o que pode limitar o seu cultivo em regides com estas condigdes.

A relagdo entre a capacidade de fixacdo do CO; atmosférico e a perda diaria de
agua ¢ conhecida como eficiéncia do uso da 4dgua, que ¢ uma medida da quantidade de
dgua para produzir produtos fotossintéticos e, portanto, biomassa vegetal. Assim, a
forma de conservagdo da adgua pelo intercambio gasoso da O. ficus-indica mais o uso da
agua armazenada nos caules suculentos permitem ndo somente a abertura noturna de
seus estomatos, mas, também, que a capacidade de fixacdo do CO> atmosférico prossiga
por um tempo maior durante condi¢des de seca, em comparagdo com as plantas C3 e Ca,
que tém apenas abertura dos estdmatos durante a dia e tém folhas finas e ndo suculentas
(NOBEL, 1995).

A captagdo atmosférica didria maxima do CO; pela palma ocorre quando a tem-
peratura do ar dia/noite ¢ de 25 a 15 °C, com umidade relativa do ar acima de 40%, pois,
a produtividade depende da captagdo atmosférica diaria do CO; e € um indicativo dos
efeitos integrados do ambiente sobre o crescimento. Os fatores ambientais individuais
que afetam a captagdo atmosférica do CO2 da O. ficus-indica interagem multiplicati-
vamente para determinar essa captacdo (NOBEL, 1995).

Estas caracteristicas conferem a palma forrageira grande potencialidade de pro-
dugdo em regides semiaridas do Brasil, proporcionando ao produtor uma expectativa
vidvel de produgdo nestas regides. Com a técnica de cultivo adequada o produtor pode
otimizar o uso da terra racionalizando este recurso e evitando desmatamento desneces-

sario dos recursos vegetais existentes na propriedade.



2.2 A Influéncia da irrigacao e da qualidade da agua

O uso da irrigagao para otimizar o crescimento € a sobrevivéncia da planta ¢ um
recurso de grande importancia que pode e deve ser utilizado pelos agricultores, princi-
palmente nos periodos de escassez hidrico. Entretanto, o uso de agua salinizada deve ser
feito de forma racional e controlada, pois a falta de conhecimento no uso desse recurso
pode levar a total perda da cultura, além de inviabilizar o uso do solo para outras cultur-
as ou até mesmo acelerar um processo de desertificacao.

Para Nobel (1995), a salinidade do solo com 100 ppm inibe a captagdo atmosfé-
rica de CO; e o crescimento das Opuntias em 30%. Esses niveis geralmente sdo ultra-
passados em solos irrigados, bem como sob condi¢des naturais, quando as altas tempe-
raturas provocam altas taxas de evaporagdo e, consequentemente, acumulo de sais na
superficie do solo, aumentando o potencial o seu osmotico e inviabilizando o desenvol-
vimento das plantas. O autor ainda cita que a salinidade induz a abscisdo de raizes
laterais e a inibicdo da expansdo celular na zona de alongamento, que comeca a 2 mm
do apice das raizes. Além do mais, o Na quase ndo chega aos brotos de O. ficus-indica,
onde as enzimas envolvidas na fixagdo do CO, parecem ser muito sensiveis a inibi¢ao
com a salinidade, confirmando que o excesso de salinidade compromete o crescimento
da planta.

Entretanto, o uso racional da irrigacdo fortalece e estimula a producdo vegetal
das Opuntias e que, segundo Lima et al. (2015), no cultivo irrigado de palma a quanti-
dade de agua utilizada na irrigacdo ¢ minima e torna dificil encontrar outra cultura que
tenha a eficiéncia de uso de dgua proxima ao da palma e que ndo venha a competir por
esse recurso ja tdo escasso na regido semidrida do Brasil. Dessa forma, no caso da pal-
ma irrigada, ndo se recomenda a realizagdo de consorcios a ndo ser no ano de estabele-
cimento do sistema, com culturas de ciclo curto durante o periodo chuvoso.

Lira et al. (2017) citam que ao se dispor de um sistema de irrigagdo, mesmo que
a quantidade de 4gua seja um tanto limitada, ou seja, em condi¢des em que que o supri-
mento hidrico através da irrigacdo ndo atinja os requerimentos da cultura, uma pequena
quantidade de 4gua pode promover respostas produtivas positivas na planta. Esse tipo
de manejo, conhecido como irrigacdo deficitaria, ou déficit de irrigacao, pode ser utili-
zado em éreas com disponibilidade limitada de 4gua para fins agricolas, além de ser
uma opg¢ao para o cultivo de palma nestas regides, com a utilizagdo minima de 4gua em

sistema de gotejamento.



Nas pesquisas desenvolvidas pela EMPARN com a palma irrigada e adensada
com densidades de 50 mil plantas por hectare obtiveram produtividades médias da
ordem de 250 a 350 t matéria verde ha™!, ou seja, de 5 a 7 kg de matéria verde por planta
em cortes com frequéncia anual, onde a produc¢dao de matéria seca € variavel e depen-
dente da concentragdo de matéria seca na planta em func¢do do periodo do ano. Como no
periodo seco a umidade relativa ¢ muito baixa mesmo com a irrigacdo, as palmas ainda
apresentam alguma murcha e as concentragdes de matéria seca aos 12 meses ficam pro-
ximas e em algumas ocasides podem ultrapassar os 10% de MS normalmente encontra-
dos nas plantas no periodo chuvoso (LIMA et al., 2015)

Donato (2012) recomenda que a irrigagdo s6 deva ser realizada quando a palma
comegar a apresentar sinais de desidratacao, alcangando bons resultados, utilizando 5,0
litros de dgua por 1,0 metro linear, com intervalo de 15 dias. No entanto, Chaves et al.
(2014) afirmam que uma irrigagdo de 1,0 litro de 4gua planta! semanalmente, aplicada
de duas vezes, apresenta influéncia positiva tanto na emissao de brotos como no vinga-
mento dos cladodios na palma forrageira Orelha-de-elefante.

O uso da irrigacdo promove e garante a sobrevivéncia do palmal, além de gerar
uma reserva verde estratégica de agua. Avaliando o potencial hidrico de um cultivo
adensado de palma forrageira com producao de 400 t de matéria verde por hectare, onde
esta forrageira pode apresentar um teor de 4gua na palma em torno de 90%, entdo pode-
se concluir que um hectare da cultura pode fornecer em torno de 360.000 litros de dgua
ao rebanho bovino ou caprino no semiarido do Brasil (CANDIDO et al., 2013). Assim,
essa forrageira além de alimento contribui com uma grande producdo de matéria seca,
da ordem de 10 a 100 t ha'!, pode garantir uma grande reserva de d4gua natural, da ordem
de 9.000 kg a 90.000 kg de agua ha™!, para nutri¢io e hidratagdo dos rebanhos e espécies
nativas de animais, como também contribui para evitar o desmatamento e diminuir o
processo de desertificagdo no semiarido do Brasil.

Wanderley et al. (2009) observaram resposta positiva ao desenvolvimento e a
produtividade em cultivo irrigado de palma forrageira, no periodo de seca na regido do
Sertao Central Cabugi, no Rio Grande do Norte. Resultados obtidos por Guerra et al.
(2005), estudando variedades de palma, mostraram que em condi¢des de déficit hidrico
na maior parte do ano, as plantas perdem bastante 4gua durante a noite, e esta ndo sendo

compensada durante o dia, resultou no menor desenvolvimento da cultura.



2.3 Potencial produtivo e nutricional

Esta forrageira frequentemente representa a maior parte do alimento fornecido
aos animais durante o periodo de estiagem nas regides do semiarido nordestino, o que ¢
justificado pelas seguintes qualidades: bastante rica em agua, mucilagem e residuo mi-
neral; apresentam alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca; e tem alta produti-
vidade.

Bezerra et al. (2014) citam que a palma forrageira ¢ considerada importante alia-
da na sustentabilidade e na redu¢@o da vulnerabilidade das atividades agropecudrias no
semiarido brasileiro, pois a maioria dos cultivos da palma forrageira tem sido dispensa-
da de atencdo em manejos e tratos culturais bésicos, ou seja, a palma forrageira nunca
foi considerada como lavoura, o que compromete a sua longevidade.

Leite et al. (2014) em um estudo visando caracterizar os sistemas de produgao de
palma forrageira no Cariri do estado da Paraiba, verificaram que a idade média dos pal-
mais giravam em torno de mais de 9 anos, pois encontraram propriedade com cultivo
em sequeiro de palma com registro de 56 anos de implantac¢do, produzindo forragem
normalmente desde sua implantagdo, demonstrando a sua rusticidade e longevidade nas
condig¢des de semidrido do Cariri paraibano.

Portanto, um cultivo bem conduzido dentro das condi¢des agrondmicas e técni-
cas adequadas ¢ possivel produzir alimento de alto valor energético, pois esta planta
possui em sua composi¢cdo bromatoldgica, baixo teor de proteina e fibra insoluvel em
detergente neutro e rica em carboidrato ndo fibroso, com valor superior as silagens de
milho e sorgo. A palma pode ser fornecida aos bovinos desde fresca picada até sob pas-
tejo. Entretanto, devido ao baixo teor de fibra, recomenda-se que seja associada a ali-
mentos volumosos, principalmente para animais de alta produgdo. Ela € opgao estratégi-
ca para a producao de alimentos para bovinos em areas com escassez e irregularidade de
chuvas, pois apresenta potencial para manter o desempenho animal no periodo seco do
ano, desde que incluida de maneira correta e balanceada em dietas para bovinos
(MARQUES et al., 2017).

Um palmal com plantas saudaveis e nutridas pode gerar aos agricultores uma
capacidade estratégica de reserva alimentar e hidrica para seus rebanhos, pois com o uso
estratégico da irrigagdo pode-se diminuir os efeitos negativos da deficiéncia hidrica que
ocorre na regido semidrida. Os agricultores tém buscado formas de otimizar e viabilizar

a exploragdo da palma adotando técnicas de irrigagao, mas também utilizando o consor-



cio com outras culturas para viabilizar econdmica, nutricional e ecologicamente o seu
cultivo. O consoércio com outras culturas ocorre normalmente no periodo chuvoso no
inicio do plantio ou apds a colheita para otimizar o uso da terra e proteger o solo, dimi-
nuindo a perda hidrica por meio de uma camada de restos culturais.

Para Santos et al. (2002), a utiliza¢do de culturas anuais consorciadas com a pal-
ma, como milho, sorgo, feijao, fava, jerimum, mandioca, etc., tem sido uma pratica ado-
tada pelos produtores com objetivo de viabilizar o cultivo em termos econdmicos ¢ de
tratos culturais desta forrageira, onde recomenda-se fazer o consorcio apenas no ano do
plantio da palma ou nos anos de colheita.

Lima et al. (2015) citam que os consércios com a palma geralmente sdo imple-
mentados com uso de fileiras duplas, ndo esquecendo que na maioria das vezes os con-
sorcios implicam em diminui¢ao da produtividade da palma.

Gonzaga Neto e Rao (1997), estudando espagamentos em palma forrageira,
cultivar gigante, de 1,0 x 1,0 m; 2,0 x 1,0 m; 2,0 x 0,50 m; 2,0 x 0,67 m; ¢ 3,0 x (1,0 m
x 0,50 m), verificaram que houve diferenga de produ¢do de forragem entre os espaga-
mentos estudados. Esses autores observaram decréscimo na produgdo de palma de
24,31%, quando consorciada com feijao-de-corda (Vigna unguiculata L.) e de 42,81%,
quando consorciada com sorgo (Sorghum bicolor L.).

A palma forrageira apresenta um grande potencial forrageiro, contribuindo para
suprir a oferta de alimento (matéria seca e 4gua) aos animais no periodo de escassez,
principalmente na estiagem, em virtude da sua rusticidade, do elevado potencial de
produgdo de forragem, do alto valor nutritivo e da digestibilidade e da baixa necessidade
de 4gua para produgdo de matéria seca quando comparada com a vegetacdo nativa
(LOPES et al., 2012).

Santos et al. (2006) citam que resultados experimentais mostraram que a palma
se beneficia, em termos de produtividade e principalmente longevidade, quando ndo se
faz uma reducao dréstica da superficie fotossintetizante, ou seja, a colheita de articulos.
Assim, para cultivos onde se utilizam espacamentos menores ou se adotam culturas con-
sorciadas com feijdo, sorgo, milho ou algodao, deve-se deixar todos os articulos prima-
rios, enquanto, para cultivo em filas duplas, devem-se deixar todos os articulos secunda-
ri0s.

Santos et al. (2006) citam que resultados preliminares obtidos no Instituto de
Pesquisa de Pernambuco (IPA), em Caruaru e Arcoverde, PE, em cultivos de palma

com populagio de 40 mil plantas ha™!, estes apresentaram produc¢do de 320 t ha'! MV



dois anos ap6s o plantio, em cultivo com populagdo de 20 mil plantas em espacamento
de 1,0 x 0,5 m, a produgio foi de 240 t ha! MV, e em cultivo com 5 mil em espacamen-
to de 2,0 x 1,0 m, a produgio foi de 104 t ha! MV, a cada dois anos. Em cultivo com
fileiras duplas de 3,0 x 1,0 x 0,5 m, consorciada com sorgo, a producdo de palma foi de
100 t ha! MV. Além disso, nesse sistema foram obtidas producdes de 1,3 ¢ 2,1 t ha’!
MS por ano de graos e restolhos de sorgo, respectivamente.

Lira et al. (2017) afirmam que o plantio da palma em filas duplas, nos espaga-
mentos de 3,0 x 1,0 x 0,5 m ou 7,0 x 1,0 x 0,5 m, permite a consorcia¢gdo com milho,
feijdo, algoddo e outras culturas, diminuindo os custos com tratos culturais e promo-
vendo maior produtividade da terra ¢ economicidade das culturas.

Em colheitas anuais, com a cultivar mitida, sem consorcios com outras culturas,
obteve-se produgio média de 10,6 t ha! MS por ano ou de 77,8 t ha! ano com um
percentual médio de 13,6% MS de produtividade, ou seja, 3,89 kg MV por planta. Esta
produtividade foi obtida com uma adubagéo de 20 t de estrume de curral ha™! ano e com
populagio de 20 mil plantas ha!. Esperam-se producdes maiores nas colheitas subse-
quentes em virtude de maior nimero de articulos primarios ou secundarios distribuidos
nas plantas (SANTOS et al., 1998).

Além da fonte de nutrientes, a palma fornece aos animais grande parte da dgua
que estes necessitam para sua sobrevivéncia. Pesquisas tém demonstrado que na escas-
sez hidrica a palma pode representar de 60 até¢ 100% das necessidades hidricas dos ani-
mais. Lima et al. (2003) verificaram que a substituicdo do milho por palma forrageira
cv. Gigante reduziu a ingestdo de dgua por vacas mesticas leiteiras 5/8 Holando-Zebu.
Mengistu et al. (2007) constataram que o aumento da escassez de agua fez com que
caprinos aumentassem o consumo de palma forrageira.

Cordova-Torres et al. (2017), avaliando o efeito da restricdo total de 4gua na
dieta de ovinos alimentados com palma forrageira sobre o desempenho produtivo, con-
cluiram que a restricdo de 4gua e a interagdo com os niveis de palma nao teve influéncia
no desempenho dos animais. O ganho de peso diario foi maior para os tratamentos com
30 e 50% de inclusdo de palma, com ganhos de 174 e 155 g, respectivamente, compara-
do com a dieta-controle, que obteve ganho médio de 90 g. A palma forrageira pode ser
utilizada eficientemente como suplemento alimentar e fonte inica de agua na dieta.

Lira et al. (2017) citam que a palma, depois de colhida, pode ser armazenada a
sombra por um periodo de até 16 dias, sem perda significativa do valor nutritivo e com-

prometimento da producao de leite, o que pode representar reducao dos custos com co-
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lheita e transporte. A palma pode participar em até 60% da matéria seca da dieta de bo-
vinos, caprinos e ovinos, porém deve ser fornecida misturada a fontes de fibra (fenos,
silagens, palhada, bagaco de cana de agucar e pasto) e proteina, pois ela apresenta
proteina bruta abaixo de 7%, o que compromete a atividade de digestibilidade microbia-
na no rimen.

A oportunidade do uso da dgua salinizada no periodo seco como uma fonte hi-
drica alternativa para suprir as necessidades das plantas cultivadas no semiarido pode
ser a garantia da sobrevivéncia da cultura e de muitos animais que nele vivem. Esta
técnica da agricultura biossalina, usada no periodo seco por meio da irrigagdo em
cultivo adensado da palma forrageira, ¢ uma importante alternativa viavel para garantir
a sobrevivéncia do palmal e da geragdo de ocupagdo e renda para os produtores, além de
ajudar no combate a desertificagdo, aumentando a disponibilidade de forragem para os
animais e diminuindo a necessidade de desmatamento para producdo de forragem.

Finalizando, a palma pode ainda ser utilizada na alimentagdo humana e, assim,
garantir ao produtor um alimento de qualidade para sua familia além de gerar ocupagao
e renda por meio do seu cultivo, contribuindo para diminuir o éxodo rural no semiarido

do Brasil.
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Crescimento de palma forrageira irrigada dos 14 aos 112 dias

Resumo: A palma forrageira ¢ bem adaptada ao clima semidrido, mas alguns tratos cul-
turais podem melhorar o seu desempenho. Objetivou-se avaliar as caracteristicas agro-
ndmicas da palma forrageira a cada 14 dias até os 112 dias de crescimento. Utilizaram-
se os dados médios provenientes de um experimento em que os tratamentos consistiram
dos dois géneros de palma (Opuntia € Nopalea); cinco niveis de salinidade (4gua do ca-
nal ou controle = 0,58 dS m™ e 1,67, 2,69, 3,77 ¢ 4,78 dS m™! de condutividade elétrica);
e trés frequéncias de irrigacdo (uma, duas ou trés irrigagdes por semana de
500 mL.planta™). O delineamento foi inteiramente casualizado em fatorial 2 x 5 x 3, to-
talizando 30 tratamentos, com quatro repeti¢des, perfazendo 120 unidades amostrais. As
plantas foram cultivadas em jarros, com solos de mesmas caracteristicas e em ambiente
a céu aberto e no preenchimento dos vasos para o recebimento dos cladédios foi utiliza-
do solo do local e esterco de curral bem curtido, na proporcdo de 4:1. As analises esta-
tisticas aos 112 dias de cultivo da palma forrageira evidenciaram poucos efeitos de va-
riedade, frequéncia de irrigacdo e salinidade, provavelmente em virtude do baixo nime-
ro de brotos e cladddios, alta variabilidade dos dados e a aplicacdo dos testes F e Tukey,

que sdo mais rigorosos para se obter efeito estatistico.

Palavras-chave: alimento volumoso, avaliacdo agronomica, produ¢do animal,

semiarido.
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Irrigated forage palm growth from 14 to 112 days

Abstract: The forage cactus is well adapted to the semiarid climate, but some cultural
treatments can improve your performance. The objective of this study was to evaluate
the agronomic characteristics of forage cactus every 14 days until the 112 days of
growth. We used the average data from an experiment in which the treatments consisted
of two genera of palma (Opuntia and Nopalea), five levels of salinity (water from the
channel or control = 0.58 dS m™! and 1.67, 2.69, 3.77 and 4.78 dS m™' of electrical
conductivity) and three flights of irrigation (one, two or three irrigations per week to
500 mL.plant™). The experiment was arranged in a completely randomized design in
factorial 2x5x3 for a total of 30 treatments with four replications, totaling 120 sample
units. The plants were grown in jars, with soils of similar characteristics and
environment the open sky and the completion of the vessels for the receiving of
Cladodes was used soil from the site and cattle manure and manure, in the ratio of 4:1.
The statistical analyzes to 112 days of cultivation of forage cactus showed few effects of
variety, frequency of irrigation and salinity, probably due to the low number of sprouts
and cladodes, high variability of data and the application of the tests F and Tukey tests,

which are more stringent for obtaining statistical effect.

Keywords: food roughage, agronomic evaluation, animal production, arid.
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1 Introducio

O semidrido brasileiro representa 11,3% do territorio, onde grande parte de suas
atividades geradoras de renda para a populagcdo estdo ligadas ao setor primario
(ARAUJO, 2011). O maior desafio para esta regido é desenvolver um sistema de produ-
¢do agricola economicamente vidvel, competitivo e ambientalmente sustentavel, utili-
zando os recursos naturais disponiveis.

A producdo de forragem ¢ dependente de condigdes climaticas, como temperatura,
luminosidade e disponibilidade hidrica, onde em periodos de estiagem a produgdo de forra-
gem ¢ reduzida, principalmente em virtude do déficit hidrico dos solos. A escolha de
praticas de manejo que diminuam os problemas decorrentes da estacionalidade na producdo
de forragens deve ser coerente, de forma a garantir alimentos ao longo do ano, particular-
mente nas regides aridas e semiaridas (REGO et al., 2014).

A palma forrageira cultivada no Brasil ¢ a principal alternativa de alimento para
regido semidrida brasileira, pois ¢ uma planta de origem mexicana com excelente adap-
tacdo as condi¢des deste bioma. Esta planta encontra-se dispersa em todos os continen-
tes, exceto nas regides polares (MARQUES et al., 2017). E uma planta xerofila, adap-
tada as condicdes de semidrido brasileiro, onde os géneros Opuntia e Nopalea com suas
espécies estdo presentes na maioria dos cultivos de palma forrageira (OLIVEIRA et al.,
2011).

Padilha Junior et al. (2016) citam que os sistemas de cultivo para produgdo de
palma forrageira podem ser influenciados por diversos fatores, como: condigdes clima-
ticas, qualidade do solo, tamanho da propriedade, oferta de mao de obra, assisténcia
técnica, possibilidade de mecanizacao, custos de aquisicdo de insumos, disponibilidade

de adubo organico, niveis e fontes dos adubos, pragas e doengas, cultivo consorciado ou
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solteiro e espacamento utilizado, dentre outros, inclusive a utilizacao de irrigagao ou
nao, pois esta atua diretamente no desenvolvimento e crescimento da planta.

A pouca disponibilidade de dgua e a irregularidade da precipitagao pluvial nesta
regido ¢ limitante para o desenvolvimento de uma pecudria competitiva e viavel econo-
micamente, mas apesar da baixa precipitacao pluvial existe agua subterranea de baixa
qualidade que nao ¢ adequada para irrigagao em virtude da alta concentragao de sais.

Entretanto, a utilizagdo desta 4gua de forma racional e controlada em culturas
adaptadas pode ser alternativa viavel para o semiarido, pois existem registros de que ¢
possivel com o uso desta dgua de baixa qualidade para irrigacdo produzir uma grande
quantidade de biomassa vegetal de qualidade, proporcionando, assim, uma maior oferta
de alimento no periodo de escassez, principalmente para os ruminantes adaptados a esta
regido.

Rego et al. (2014) citam que em varios municipios do Rio Grande do Norte que
apresentam uma baixa umidade relativa e elevadas temperaturas, principalmente notur-
nas, alta evapotranspiracdo e déficit hidrico, as plantas murcham e podem morrer no
periodo seco pela excessiva perda de dgua. Entretanto, um cultivo com um sistema de
manejo com base na utilizagdo minima de 4gua em sistema de irrigagdo por gotejamento
¢ uma opcao viavel para o cultivo da palma nestas regides.

Murilo-Amador et al. (2001) citam que a exploragdo agricola em zonas aridas e
semidridas exigem dos produtores o uso de grandes quantidades de dgua para irrigagao e
os recursos de agua doce nao sdo suficientes para suprir as areas de cultivos. Entretanto,
o uso alternativo estratégico de dgua salina para irrigacao ¢ de grande importancia, prin-
cipalmente quando a adgua de qualidade ndo esta disponivel para esse uso e a substi-
tuicdo de culturas alternativas e resistentes a salinidade tem sido a principal estratégia

para lidar com a salinidade.
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Murilo-Amador et al. (2001) citam ainda que embora a cultivar Opuntia nao
tenha se mostrado adaptada a elevada salinidade, estudos adicionais sobre a tolerancia
de outras cultivares ou espécies sdo necessarias pesquisas em campo, em condi¢oes de
seca, ¢ sob o aumento da salinidade sao de fundamental importancia para identificar o
manejo ideal para essas condigdes. A salinidade do solo ou da 4gua podem afetar a
fisiologia e reduzir a produtividade de espécies de importancia agricola em todas as
regides e as espécies que apresentam o Metabolismo Acido das Crassuldceas (CAM)
também sdo influenciadas, uma vez que este metabolismo ¢ uma adaptagao a falta de
dgua, mas ndo um mecanismo de eficiéncia para metabolizar o excesso de sais no solo
ou na agua.

As plantas que possuem uma fisiologia caracterizada pelo processo fotossinté-
tico CAM apresentam elevada eficiéncia metabolica, principalmente no uso da agua
para produgao de matéria seca. Fisher e Tuner (1978) citam que as plantas classificadas
como CAM tém eficiéncia no uso de dgua de até 11 vezes as das plantas de metabolis-
mo Cs. Afirmam também que a eficiéncia do uso de 4dgua ¢ de 617 kg de dgua kg™ de
matéria seca para plantas C3, 300 kg de d4gua kg' de matéria seca pra plantas C4 e 50 kg
de 4gua kg'!' de matéria seca para as plantas que tém metabolismo fisiologico CAM.

Para Pereira et al. (2015), a identificagdo de respostas das caracteristicas morfo-
logicas associadas aos sistemas de cultivo ¢ uma agdo importante para a elaboracdo de
critérios para a selecao de clones de espécies que mais influenciam na sua producao.

Com este trabalho objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas da palma
forrageira irrigada conduzida sob a influéncia de 4gua salinizada a cada 14 dias até os

112 dias de crescimento.

2 Material e métodos
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O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa ¢ Extensao (UEPE)
do IFCE localizada na Chapada do Apodi em Limoeiro do Norte, CE. A UEPE encon-
tra-se em area de relevo plano, nas coordenadas de 05°10° 53” S e 38°00°43” W e alti-
tude de 146 m. Na regido ¢ comum a ocorréncia de solos da classe dos Cambissolos,
apresentando, geralmente, alta fertilidade natural (JACOMINE et al., 1973), sendo o
solo do local classificado como Cambissolo Eutréfico latossdlico (EMBRAPA, 2006).

O clima na regido ¢ quente e semiarido do tipo BSw’h’. A temperatura média
anual ¢ de 28,5 °C, com minima de 22 °C e méxima de 35 °C. A precipitagdo média
anual ¢ 772 mm, registrando-se uma distribuicao de chuvas muito irregular ao longo dos
anos. A umidade relativa ¢ de 62%, como média anual. Os ventos sopram a uma veloci-
dade média de 7,5 m s e a evapotranspiracio atinge a média anual de 3.215 mm. A
regido tem uma insolagio de 3.030 horas ano™! (ADECE, 2017). Esta regido é caracteri-
zada por uma estacdo chuvosa, nos meses de janeiro a maio, sendo janeiro ¢ abril os
mais chuvosos, e outra, seca, de julho a dezembro.

O periodo experimental foi de julho a novembro de 2016 com uma duragdo de
112 dias, onde todo cultivo em vasos mantidos a céu aberto, onde foram observadas as
seguintes condi¢cdes ambientais em relacdo a temperatura e precipitagdo apresentados na
Tabela 1.

Como pode ser observado, a temperatura média durante o periodo experimental
apresentou-se em torno de 35,48 °C diurna e 21,65 °C noturna e uma umidade relativa
diurna de 30,68% e noturna de 85,04%, em funcdo da irrigacdo que ocorre a noite na
regido.

No experimento foram utilizadas plantas de dois géneros de palma, uma do género
Opuntia variedade Orelha-de-elefante Mexicana e outra do género Nopalea variedade IPA

Sertania, com cladédios destinados ao plantio que se apresentavam targidos, de cor verde

escuro, aspecto vigoroso e que ndo tinham doencas. Apos a selecdo estes ficaram em local
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sombreado para a cicatrizacdo e passados cinco dias ap6s a colheita foi realizado o plantio, onde

cada cladodio foi enterrado em torno de 50% de sua area.
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Tabela 1 — Dados climaticos registrados na UEPE de julho a novembro de 2016

Més Temperatura Temperatura Umidade Umidade Vel. Ven. Méd.  Rad. Glob. Tot. PPT ETo
Maxima (°C) Minima (°C) Maxima (%) Minima (%) (m/s) MJ/m? dia (mm) (mm)

7 34,19 21,49 88,32 31,98 2,20 20,87 0,00 5,62

8 34,98 20,97 85,11 30,05 2,43 22,79 0,00 6,36

9 35,89 21,33 85,17 29,37 2,60 24,08 0,00 6,97
10 36,12 22,14 83,11 30,12 3,01 24,65 0,00 7,50
11 36,20 22,30 83,50 31,87 2,95 23,66 0,00 7,07
Média 35,48 21,65 85,04 30,68 2,64 23,21 0,00 6,70

Fonte: Estagdo Meteorologica da UEPE IFCE (2016). Vel. Ven. Méd. = Velocidade Vento Médio; Rad. Glob. Tot. = Radiagdo Global Total ; PPT = Precipitagdo; e ETo =
Evapotranspiracdo de Referéncia.
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O experimento foi conduzido com cinco niveis de salinidade, em que o controle
foi a dgua do canal de irrigacdo, com condutividade elétrica (C.E.) média em torno de
0,58 dS m™' e mais quatro niveis de salinidade (condutividade média em torno de 1,67,
2,69, 3,77 e 4,78 dS m™) e ainda trés frequéncias de irrigagdo: frequéncia 1 = plantas
cultivadas com aplicacdo de uma irrigagdo por semana de 500 mL.planta™; frequéncia 2
= plantas cultivadas com aplica¢do de duas irriga¢des por semana de 500 mL planta’
em dias alternados; e frequéncia 3 = plantas cultivadas com aplicagdo de trés irrigacdes
por semana de 500 mL planta™ em dias alternados. Os niveis de salinidade foram esta-
belecidos pela adi¢cdo de NaCl a agua de irrigagao, proveniente do canal do Distrito de
Irrigacdo Jaguaribe-Apodi (DIJA). As solugdes salinas apds preparadas eram acondi-
cionadas em bombonas plasticas com capacidade para 50 L. Os quantitativos de NaCl
foram previamente definidos em laboratorio por meio de curvas de CE (dS m™) x
NaCL mg L. Essas condutividades foram ainda monitoradas e ajustadas com o auxilio
de um condutivimetro portatil.

Utilizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), em fatorial
2 x 5 x 3 (duas variedades de palma x cinco salinidades x trés frequéncias de irrigacdo),
totalizando 30 tratamentos com quatro repeticoes e perfazendo assim 120 unidades
amostrais.

Os vasos com seus respectivos cladddios plantados foram distribuidos ao acaso
por sorteio dentro da area experimental (Figura 1). Depois foram identificados com

plaquetas contendo o nome da variedade, frequéncia de irrigagdo e salinidade.
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Figura 1 — Area experimental do cultivo de palma em Limoeiro do Norte, CE, 2016.

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos pretos proprios para mudas com
capacidade para 11 litros, onde foi adicionado um substrato para preenchimento dos
vasos com solo do local e esterco de curral bem curtido, na propor¢do de 4:1, ou seja,
quatro partes de solo para uma parte de esterco de curral. Antes e depois do plantio ndo
foi realizada nenhuma adubagdo quimica para apoio ao crescimento e desenvolvimento
das plantas.

O substrato utilizado nos vasos apresentou as caracteristicas fisico-quimicas, de
acordo os dados apresentados na Tabela 2.

O plantio dos cladddios foi realizado no dia 1° de abril de 2016 e cultivado até o
dia 7 de julho de 2016, ou seja, durante 98 dias para o inicio das avaliagdes experi-
mentais, quando as plantas ja estavam bem desenvolvidas e com sistema radicular for-
mado. Durante este periodo de estabelecimento as plantas receberam irrigacdo com a
agua fornecida pelo Distrito de Irrigagdo Jaguaribe-Apodi na quantidade de 500 mL
duas vezes por semana onde a agua do canal apresentava uma C.E. em torno de

0,58 dS m™! (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas do substrato dos colocados nos vasos para cultivo da palma

g/kg Mg/dem’ Mmol.dm™ % dS/m
pH
C M.O. P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC \% PST CE
2494 | 42,99 7,4 162 18,98 112,6 37,7 15,56 N.D. N.D. 184,9 184,9 100 8 4,17

Fonte: Laboratorio de Agua, Solo e Planta do IFCE (2016).
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As caracteristicas morfoldgicas avaliadas no cladddio-mae foram: espessura do
cladédio-mae e nimero de brotagcdes por planta. Para avaliagdo das brotacdes foram
avaliados a espessura, 0 comprimento, a largura e o perimetro dos cladddios, onde, para
realiza¢ao destas mensuragdes, foram utilizadas a fita métrica para comprimento, largu-
ra e perimetro dos cladddios e para a espessura o paquimetro. Em todas as brotagdes de
cada planta foram feitos seus registros morfoldgicos e posteriormente calculadas as mé-
dias por planta (Tabela 3).

As avaliagdes iniciaram no dia 8 de julho de 2016 com a retirada de todas as
brotacdes do cladddio-mae e iniciado o fornecimento de 4gua de acordo com o trata-
mento de cada unidade experimental. O experimento foi conduzido realizando-se as irri-
gacoes de forma manual e de acordo com cada tratamento e as medi¢des eram feitas a
cada 14 dias.

As coletas de dados referentes as mensuragdes nas plantas finalizaram no dia 28
de outubro de 2016, perfazendo um total de 112 dias de avaliagdo experimental. Entre-
tanto, 0 manejo experimental continuou até o dia 18 de novembro de 2016, quando fo-
ram coletados todos os cladddios das brotagdes para avaliacdo da matéria verde e maté-
ria seca, avaliacdo da condutividade elétrica do solo e observadas as condicoes
sanitarias e morte das plantas conduzidas no experimento.

Ao final do experimento, os dados foram submetidos a analise de variancia,

regressao e teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas da agua do canal para cultivo da palma

Cations (mmol. L) Anions (mmol. L) dSm™! mg L!
RAS pH Solid
Ca®* Mg Na* K+ Soma Cr | SO& | HCOy | CO:* | Soma CE SOdos
Dissolvidos
0,62 0,85 2,58 0,26 4,30 2,21 0,10 2,72 0,24 5,27 0,58 3,01 8,5 371

Fonte: Laboratério de Agua, Solo e Planta do IFCE (2016).
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3 Resultados e discussao

As condicdes climaticas para o cultivo da palma na regido ndo estdo dentro das
condi¢des ideais, pois, de acordo com os registros realizados na estagdo meteoroldgica
da UEPE (Tabela 1), a temperatura média durante o periodo experimental foi em torno
de 35,48 °C para o periodo diurno e 21,65 °C para o periodo noturno e a umidade rela-
tiva do ar diurna de 30,68% e noturna de 85,04%, onde esta umidade noturna sofre uma
influéncia em funcdo da irrigagdo que ocorre a noite na regido. Diante do exposto, os
registros evidenciam uma condi¢do ambiental de estresse para a palma comum ao semi-
arido nordestino, pois, de acordo com Nobel (1995), a captagao atmosférica diaria maxi-
ma do CO; ocorre quando a temperatura do ar dia/noite ¢ de 25°15 °C, com umidade
relativa do ar acima de 40%, pois a produtividade depende da captacdo atmosférica dia-
ria do COz e ¢ um indicativo dos efeitos integrados do ambiente sobre o crescimento.
Os fatores ambientais individuais que afetam a captacdo atmosférica do CO:; da
O. ficus-indica interagem multiplicativamente para determinar essa captacao.

As analises estatisticas aos 112 dias de cultivo da palma forrageira evidenciaram
poucos efeitos de variedade, frequéncia de irrigagdo e salinidade, provavelmente em
virtude do baixo niimero de brotos e cladodios e da alta variabilidade dos dados.

Com base nos dados médios do experimento, independentemente dos tratamen-
tos, verificou-se que a espessura do claddédio-mae diminuiu e o nimero de brotos e cla-
dddios primarios aumentaram linearmente ao longo dos 112 dias de cultivo da palma
forrageira (Figura 2-A). O comprimento e largura (Figura 2-B), assim como o perime-
tro, area (Figura 2-C) e espessura (Figura 2D) dos cladddios primarios apresentaram
respostas quadraticas em funcdo dos dias de cultivo, com valores méximos aos 103,

110, 111, 129 e 99 dias de cultivo, respectivamente.
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Figura 2 — Espessura do cladddio-mae, nimero de brotos e de cladddios filhos (A) e
comprimento, largura (B), perimetro, area (C) e espessura (D) dos cladddios filhos ao

longo dos 112 dias de cultivo da palma forrageira.

Os nimeros de cladddios primdrios foram baixos, variando de 0,02 a 0,6 por
cladédio-mae aos 14 e 112 dias, respectivamente (Figura 2-A). Dubeux Junior et al.
(2010) observaram valores mais elevados, variando de 1,5 a 2,5 cladodios primarios aos
180 dias de idade, enquanto Silva et al. (2015) obtiveram 4,0 a 4,8 cladodios primarios
aos dois anos apds o plantio. Franco-Salazar e Véliz (2008) observaram que aos 60 e 70
dias o numero de cladodios diminuiram significativamente com o aumento do NaCl
aplicado hidroponicamente na concentragdo da agua.

Ramos et al. (2015) encontraram de 1,15 a 2,30 cladddios primarios, com
largura de 11 a 13 cm e comprimento de 18 a 24 cm aos 120 dias de cultivo em palma
forrageira cv. Gigante com adubacdo organica. Os resultados sdo semelhantes aos do
presente trabalho, com exce¢do do nimero de cladodios primérios que foram mais

baixos no presente estudo.
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O comprimento, a largura, o perimetro, a area e a espessura dos cladodios
primarios apresentaram respostas quadraticas com valores maximos entre 99 e 129 dias
de cultivo, demonstrando que o uso constante e continuo de agua salinizada pode afetar
o crescimento e desenvolvimento da palma. Fato observado por Murilo-Amador et al.
(2001), que, avaliando o efeito da salinidade sobre o crescimento e produgdao de
nopalitos de Opuntia cv. Copena, sob niveis de irrigagdo e condutividade elétrica de 2,
5,10, 13, 18 e 21 dS m", verificaram que, em geral, todas as variaveis (area de caule,
niimero, comprimento e largura de cladodios e massas fresca e seca) diminuiram com o
aumento da salinidade, sendo, portanto, sensivel ao sal, mas, existindo a indicacao de
que estas podem ser manejada em ambientes salinos. Franco-Salazar e Véliz (2008)
observaram que quando se aumenta a concentracdo de NaCl no meio da raiz resulta-se
em uma diminui¢do na formacdo de novos 6rgdos e em uma diminui¢do de a acumu-
lacdo de biomassa seca, onde ao mesmo tempo, a formagao de biomassa seca de raizes
em tratamentos salinos foi maior do que no caule. Ao aumentar a salinidade, a acidez
titulavel dos cladddios e as células basais aumentaram, enquanto para os cladodios api-
cais ndo variou o teor de clorofila de ambos os cladodios, onde ndo foi significativa-
mente afetado, o que poderia ser indicativo de algum tipo de ajuste osmético ou osmo-

protecao do aparelho de fotosintetizagao.

4 Conclusoes

A espessura do cladddio-mae diminuiu e o nimero de brotos e cladodios prima-
rios aumentaram linearmente ao longo dos 112 dias de cultivo da palma forrageira.

O comprimento, a largura, o perimetro, a area e a espessura dos cladodios
primarios apresentaram respostas quadraticas, com valores maximos entre 99 e 129 dias

de cultivo.
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O cultivo de palma com 4gua salinizada até 4,78 dS m™' para manuten¢io da
cultura no periodo seco ¢ uma opg¢ao viavel, onde este recurso pode garantir a sobrevi-
véncia do cultivo no periodo escassez hidrica nas condi¢gdes do semiarido brasileiro.

Mais estudos e pesquisas se fazem necessarios para avaliar o uso de agua salini-
zada, como alternativa para irrigagao, com niveis maiores de salinidade e variedades de

palma com maior resisténcia a salinidade para o cultivo no semiarido brasileiro.
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Avaliacido da palma forrageira aos 112 dias em funcio da variedade, frequéncia de
irrigacio e salinidade
Resumo: A palma forrageira ¢ bem adaptada ao clima semidrido, mas alguns tratos
culturais podem melhorar o seu desempenho. Objetivou-se avaliar o impacto do estresse
salino e a frequéncia de irrigagdo sobre a fisiologia do crescimento da palma forrageira.
Os tratamentos consistiram dos dois géneros de palma: Opuntia € Nopalea, cinco niveis
de salinidade (4gua do canal ou controle = 0,58 dS m! e 1,67, 2,69, 3,77 ¢ 4,78 dS m’!
de condutividade elétrica) e trés frequéncias de irrigagdo (uma, duas ou trés irrigagdes
por semana, com 500 mL.planta'). O delineamento foi inteiramente casualizado em
fatorial 2 x 5 x 3, totalizando 30 tratamentos, com quatro repetigoes, perfazendo 120
unidades amostrais. As plantas foram cultivadas em vasos, com solos de mesmas carac-
teristicas e em ambiente a céu aberto e no preenchimento dos vasos para o recebimento
dos cladddios foi utilizado solo do local e esterco de curral bem curtido, na propor¢ao
de 4:1. As andlises estatisticas aos 112 dias de cultivo da palma forrageira evidenciaram
efeito de variedade para espessura do claddédio-mae, nimero de brotos e nimero de
cladodios (P <0,05), em que a variedade Nopalea apresentou os maiores valores.
Houve efeito linear crescente de frequéncia de irrigacao sobre a condutividade elétrica,
a espessura do cladddio-mae, o niimero de brotos e o nimero de cladddios, o compri-
mento, a largura, o perimetro, a espessura e a area dos cladddios, a massa verde e massa
seca de cladodios (P <0,05) e efeito linear decrescente sobre o teor de massa seca
(P <0,05). Houve efeito de salinidade somente para condutividade elétrica, que aumen-
tou linearmente (P < 0,05). Pelos resultados apresentados, pode-se utilizar a agua com
até 4,78 dS m™ de salinidade e com irrigacdo uma vez por semana na produ¢io de

palma forrageiras dos géneros Opuntia e Nopalea.

Palavras-chave: alimento volumoso, avaliagdo agronomica, produg¢do animal, semiarido.
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Evaluation of forage palm at 112 days as a function of variety, frequence of
irrigation and salinity
Abstract: The forage cactus is well adapted to the semiarid climate, but some cultural
treatments can improve its performance. This study aimed to evaluate the effect of
saline stress and frequency of irrigation on the physiology of growth of forage cactus.
The treatments consisted of two genera of palm (Opuntia and Nopalea), five levels of
salinity (water from the channel or control = 0.58 dS m-1 and 1.67, 2.69, 3.77 and
4.78 dS m™! of electrical conductivity) and three frequencies of irrigation (one, two or
three irrigations per week with 500 mL.plant!). The experimental design was
completely randomized in factorial 2x5x3, totaling 30 treatments with four replications,
totaling 120 sample units. The plants were grown in pots with soil of same
characteristics and environment to open sky and at the completion of the vessels for the
receipt of the Cladodes was used local soil and barnyard manure, at a ratio of 4:1. The
statistical analyzes to 112 days of cultivation of forage cactus evidenced the effect of
variety for thickness of cladode mother, number of sprouts and number of cladodes
(P<0.05), in which the variety Nopalea presented the higher values. There was a linear
effect of increasing frequency of irrigation on the electric conductivity, thickness of the
cladode mother, number of sprouts and number of cladodes, size, width, thickness, and
surface, wet mass and dry mass of cladodes (P < 0.05), and a decreasing linear effect on
dry mass content (P <0.05). There was effect of salinity only for electric conductivity,
that increased linearly (P < 0.05). By the results presented here, it can be used the water
with up to 4.78 dS m™! of salinity and irrigation once a week in the production of fodder

palm genus Opuntia and Nopalea.

Keywords: food roughage, agronomic evaluation, animal production, arid.
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1 Introducio

O semidrido possui 969.589,4 km? o que representa 11,3% do territorio brasi-
leiro com populacdo 25 milhdes de habitantes, onde grande parte de suas atividades
geradoras de renda para a populagdo estdo ligadas ao setor primario (ARAUJO, 2011).
Esta regido possui um ambiente com muitas condi¢des adversas para a producao animal
e vegetal, como: solos rasos e pedregosos, baixa e irregular precipitacio pluvial e, tem-
peraturas altas, entre outros. Diante destes aspectos, € necessaria a utilizagao de espécies
vegetais e animais adaptados as condi¢des edafoclimaticas desta regido para o desenvol-
vimento com sucesso de qualquer atividade agropecuaria.

A palma forrageira apresenta excelentes adaptacdes ao clima semiarido, sendo
cada orgdo da planta, como as raizes, as folhas, os aculeos, a flor e o fruto adaptados
com extrema eficiéncia no aproveitamento da agua (BORBA et al., 2008). Donato
(2012) recomenda que a irrigagao s6 deve ser praticada quando a palma comecar a
apresentar sinais de desidratacdo, alcangando bons resultados utilizando 5,0 litros de
agua por 1,0 metro linear, com intervalo de 15 dias. No entanto, Chaves et al. (2014)
afirmam que uma irrigacdo de 1,0 litro de 4gua planta™' semanalmente, aplicada de duas
vezes, apresenta influéncia positiva tanto na emissao de brotos como no vingamento dos
cladodios na palma forrageira orelha-de-elefante.

Como citado anteriormente, o uso da irrigacdo ¢ uma alternativa tecnoldgica
para desenvolvimento de plantas em qualquer regido, que elimina a dependéncia das
chuvas para a producdo agricola. No entanto, a irrigagdo, mesmo quando bem conduzi-
da, pode levar a salinizacdo e sodificacdo do solo, pois quando se utiliza 4gua de quali-
dade “inferior” na irrigagdo, os riscos aumentam, estando associados a salinidade, a
toxicidade e ao desbalango nutricional. O crescente uso de dguas salinas na irrigagdo de

forma inadequada pode levar a cultura a resultados negativos e indesejaveis, tornando-

36



se necessario conhecer o impacto do uso desta agua sobre a produtividade potencial das
culturas, o que demanda pesquisas para regioes distintas com diferentes cultivares. Da
mesma forma, se faz necessario conhecer a amplitude do impacto causado pelo uso de
aguas salinas na irrigagcdo em diferentes condi¢des climdticas, a fim de avaliar a intera-
¢ao entre os diferentes fatores de estresse abiotico, clima e salinidade.

Para Lima et al. (2016), a irrigacao ¢ um recurso limitado para algumas areas do
Nordeste semiarido, € o uso de sistemas de gotejamento com um uso minimo de dgua ¢
uma opc¢do para o cultivo de cactos forrageiros nessas regides. A palma ¢ um desses
cactos, pois ¢ uma planta xerofila, adaptada as condi¢des do semiarido brasileiro, possui
fisiologia caracterizada pelo processo fotossintético denominado Metabolismo Acido
das Crassuldceas (CAM), onde este metabolismo gera uma eficiéncia metabolica para
planta, principalmente no uso da 4gua para producdo de matéria seca. Fisher e Tuner
(1978) citam que as plantas classificadas como CAM tém uma eficiéncia no uso de dgua
de até 11 vezes as das plantas de metabolismo Cs. Estes autores afirmam que a eficién-
cia do uso de 4gua é de 617 kg de 4gua kg! de matéria seca para plantas Cs, 300 kg de
dgua kg de matéria seca pra plantas C4 e 50 kg de dgua kg'' de matéria seca para as
plantas que tém metabolismo fisiologico CAM.

Esta caracteristica de eficiéncia do uso da 4gua pela palma forrageira em relacao
aos outros vegetais possibilita aos criadores de animais que desenvolvem suas ativida-
des em regides com escassez de agua, dgua de baixa qualidade para irrigagdo, baixa
precipitacdo e com distribuicao irregular das chuvas a possibilidade de desenvolver e
manter uma pecuaria racional e economicamente viavel com geragao de ocupacgao e ren-
da. O uso de tecnologias de convivéncia com semiarido pode evitar o éxodo rural e con-
tribuir para melhoria da qualidade de vida dos animais, do homem e do uso racional dos

recursos ambientais.
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A O. ficus-indica e outras variedades ou espécies de palma podem ter alta produ-
tividade anual, o que indica a possibilidade de aumento em sua utilizagdao no futuro. As
respostas de sua captacao atmosférica do CO» em relagdo aos fatores, como umidade do
solo, temperatura do ar e niveis de luz sdo conhecidas, de maneira que sua produ-
tividade pode ser prevista para varios ambientes. Entretanto, dois fatores merecem aten-
¢do e que podem afetar a sua produtividade, a tolerancia a salinidade e as baixas tempe-
raturas, o que pode limitar o seu cultivo em regides com estas condigdes.

Franco-Salazar e Véliz (2008) observaram que quando se aumenta a concentra-
¢do de NaCl no meio da raiz resulta-se em diminui¢cdo na formacdo de novos 6rgaos e
em diminui¢do de acumulacao de biomassa seca € que, a0 mesmo tempo, a formacao de
biomassa seca de raizes em tratamentos salinos foi maior do que no caule. Ao aumentar
a salinidade, a acidez titulavel dos cladodios e as células basais aumentaram, enquanto
para os cladddios apicais ndo variou o teor de clorofila de ambos os cladédios, em que
ndo foi significativamente afetado, o que poderia ser indicativo de algum tipo de ajuste
osmotico ou osmoprotecdo do aparelho de fotosintetizagao.

Queiroz et al. (2010) citam que véarios fatores climaticos podem favorecer o acu-
mulo de sais no solo, comprometendo as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas de
solos irrigados com estas dguas, principalmente em regides de clima semiarido, onde ha
predominio da evaporacdo sobre a precipitagdo. Nestas condigdes, as culturas poderao
ter seu crescimento e desenvolvimento comprometido. Sousa (2011) reforca que além
da redugdo no crescimento em niveis crescentes de sal, possivel de ser observada tanto
em glicofitas como em haldfitas, podem ainda ser observados nanismo, inibicdo do
crescimento das raizes, desenvolvimento tardio das gemas apicais, redugao de area fo-

liar, necrose das raizes, gemas e margens das folhas.

38



A relagdo entre a captagdo atmosférica do CO» e a perda diaria de agua ¢ co-
nhecida como eficiéncia do uso da agua, que ¢ uma medida da quantidade de dgua para
produzir produtos fotossintéticos e, portanto, biomassa vegetal. Assim, a forma de con-
servacao da agua pelo intercambio gasoso da O. ficus-indica mais o uso da agua arma-
zenada nos caules suculentos permitem ndo somente a abertura noturna de seus estoma-
tos, mas, também, que a captagdo atmosférica do CO; prossiga por um tempo maior du-
rante condicdes de seca, em comparagdo com as plantas C3 e Cs, que t€m apenas abertu-
ra dos estomatos durante a dia e t€ém folhas finas e ndo suculentas (NOBEL, 1995).

A captagdo atmosférica didria maxima do CO2 ocorre quando a temperatura do
ar dia/noite ¢ de 25°15 °C, com umidade relativa do ar acima de 40%, pois a produti-
vidade depende da captagdo atmosférica diaria do CO; e € um indicativo dos efeitos
integrados do ambiente sobre o crescimento. Os fatores ambientais individuais que afe-
tam a captagdo atmosférica do COz da O. ficus-indica interagem multiplicativamente
para determinar essa captagao (NOBEL, 1995).

Sampaio (2005) cita que a palma forrageira ¢ uma planta que apresenta um siste-
ma radicular com raizes finas proximas da camada superficial do solo (até¢ 10-20 cm)
adaptada para absorver a dgua de chuvas leves e até do orvalho, caracterizando vanta-
gem em locais de indice pluvial baixo. Outra caracteristica ¢ a morte e renovagdo de um
percentual das raizes, conforme a falta de agua por periodos mais prolongados e o retor-
no da umidade ao solo, demonstrando uma estratégia de adaptacao as regides de escas-
sez hidrica.

Estas caracteristicas coloca a palma forrageira a uma grande potencialidade de
producao em regides semiaridas do Brasil, proporcionando ao produtor uma expectativa
vidvel de produgdo nestas regides. Com a técnica de cultivo adequada e o uso racional

da pouca agua que existe disponivel nesta regido o produtor pode otimizar o uso da
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terra, racionalizando este recurso e evitando desmatamento desnecessario dos recursos
vegetais existentes na propriedade.

Como existe no semiarido a disponibilidade de agua de pogos com certo nivel de
salinidade, objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto do estresse salino e a
frequéncia de irrigacao sobre a fisiologia do crescimento em dois géneros de palma

forrageira cultivadas em regido de semiarido.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE)
do IFCE localizada na Chapada do Apodi em Limoeiro do Norte, CE. A UEPE encon-
tra-se em area de relevo plano, nas coordenadas de 05°10° 53 S e 38°00°43” W e alti-
tude de 146 m. Na regido ¢ comum a ocorréncia de solos da classe dos Cambissolos,
apresentando, geralmente, alta fertilidade natural (JACOMINE et al., 1973), sendo o
solo do local classificado como Cambissolo Eutréfico Latossolico (EMBRAPA, 2006).

O clima na regido ¢ quente e semiarido, do tipo BSw’h’. A temperatura média
anual ¢ de 28,5 °C, com minima de 22 °C e méxima de 35 °C. A precipitagdo média
anual ¢ 772 mm, registrando-se uma distribui¢cdo de chuvas muito irregular, através dos
anos. A umidade relativa € de 62%, como média anual. Os ventos sopram a uma veloci-
dade média de 7,5 m s e a evapotranspiracdo atinge a média anual de 3.215 mm. A
regido tem uma insolagiio de 3.030 horas ano™! (ADECE, 2017). Esta regido ¢é caracteri-
zada por uma estacdo chuvosa nos meses de janeiro a maio, sendo janeiro e abril os
mais chuvosos e outra seca, de julho a dezembro.

O periodo experimental foi de julho a novembro de 2016, com duragdo de 112
dias, com cultivo em vasos mantidos a céu aberto, onde foram observadas as seguintes

condi¢des ambientais em relacdo a temperatura e precipitagdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Dados climaticos registrados na UEPE de julho a novembro de 2016

Umidade Vel. Vem. Rad. Glob.

Més Temperattléz)l Maxima Tempera::lé';l Minima Temperazgé? Maixima Minima Média Tot. (l:[ﬂ:) (llﬂn"l;r(l))
(°C) (m/s) (MJ/m? dia)
7 34,19 21,49 88,32 31,98 2,20 20,87 0,00 5,62
8 34,98 20,97 85,11 30,05 2,43 22,79 0,00 6,36
9 35,89 21,33 85,17 29,37 2,60 24,08 0,00 6,97
10 36,12 22,14 83,11 30,12 3,01 24,65 0,00 7,50
11 36,20 22,30 83,50 31,87 2,95 23,66 0,00 7,07
Média 35,48 21,65 85,04 30,68 2,64 23,21 0,00 6,70

Fonte: Estagdo Meteorologica da UEPE IFCE (2016). Vel. Ven. Méd. = Velocidade Vento Médio; Rad. Glob. Tot. = Radiagdo Global Total; PPT = Precipitagdo; ¢ ETo =
Evapotranspirag@o de Referéncia.
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Como pode ser observado, a temperatura média durante o periodo experimental
apresentou-se em torno de 35,48 °C diurna e 21,65 °C noturna e umidade relativa diurna
de 30,68% e noturna de 85,04%, em funcdo da irrigagdo que ocorre a noite na regiao.

No experimento foram utilizadas plantas de dois géneros de palma, uma do
género Opuntia variedade Orelha-de-elefante Mexicana e outra do género Nopalea
variedade IPA Sertania, onde os cladodios que foram destinados ao plantio apresenta-
ram-se targidos, de cor verde escuro, aspecto vigoroso e que nao tinham doengas. Apds
a selecdo, ficaram em local sombreado para a cicatrizagdo e passados cinco dias apos a
colheita foi realizado o plantio, tendo cada cladddio sido enterrado em torno de 50% de
sua area.

Os tratamentos consistiram de cinco niveis de salinidade (S), em que a S1 é o
controle (4gua do canal de irrigagdo, com condutividade elétrica (C.E.) média em torno
de 0,58 dS m™!) e mais quatro niveis de salinidade (condutividade média em torno de 1,67,
2,69, 3,77 ¢ 4,78 dS m™!, respectivamente) e ainda trés frequéncias de irrigagdo: uma,
duas e trés irrigagdes por semana de 500 mL planta!. Os niveis de salinidade foram ob-
tidos pela adi¢do de NaCl a 4agua de irrigacdo, proveniente do canal do Distrito de Irri-
gacdo Jaguaribe-Apodi (DIJA). As solugdes salinas ap6s preparadas foram acondiciona-
das em bombonas plasticas com capacidade para 50 L. Os quantitativos de NaCl foram
previamente definidos em laboratério por meio de curvas de CE (dS m™) x NaCL mg L.
Essas condutividades foram ainda monitoradas e ajustadas com o auxilio de um condu-
tivimetro portatil.

O delineamento utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
em fatorial 2 x 5 x 3 (duas variedades de palma x cinco salinidades x trés frequéncias de
irrigacdo), totalizando 30 tratamentos com quatro repetigdes e assim obtendo-se 120

unidades amostrais.
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As plantas foram cultivadas em vasos plasticos pretos proprios para mudas com
capacidade para 11 litros, onde foi adicionado substrato para preenchimento dos vasos
com solo do local e esterco de curral bem curtido, na propor¢ao de 4:1, ou seja, quatro
partes de solo para uma parte de esterco de curral. Antes e depois do plantio ndo foi
realizada nenhuma adubagdo quimica para crescimento e desenvolvimento das plantas.

O substrato utilizado nos vasos apresentou as caracteristicas fisico-quimicas
conforme verificado na Tabela 2.

O plantio dos cladddios foi realizado no dia 1° de abril de 2016, onde as plantas
foram cultivadas até o dia 7 de julho de 2016, ou seja, durante 98 dias para o inicio das
avaliagdes experimentais com as plantas ja desenvolvidas e com sistema radicular for-
mado. Durante este periodo as plantas receberam irrigacdo com a agua fornecida pelo
Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi na quantidade de 500 mL duas vezes por semana
onde a agua do canal apresentava condutividade elétrica em torno de 0,58 dS m
(Tabela 3).

Os vasos com seus respectivos cladédios plantados foram distribuidos ao acaso
por sorteio dentro da area experimental (Figura 1). Depois foram identificados por meio
de plaquetas identificando a variedade, frequéncia de irrigagao e salinidade.

As caracteristicas morfologicas avaliadas no cladédio-mae foram: espessura do
cladédio-mae e nimero de brotagdes por planta. Para avaliagdo das brotacdes foram
avaliados a espessura, comprimento, largura e perimetro dos cladodios, em que para
realizacdo destas mensuracdes foram utilizados a fita métrica para comprimento, largura
e perimetro dos cladddios e para a espessura o paquimetro. Em todas as brotagdes de
cada planta foram feitos seus registros morfologicos individuais e depois foram soma-

dos as areas registradas para cada caracteristica avaliada.
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Tabela 2 — Dados das caracteristicas fisico-quimicas do substrato dos vasos

g/kg Mg/dcm? Mmol. dm™ % dS/m
pH
C M.O. | K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC A\Y PST m CE
24,94 42,99 7,4 162 18,98 | 112,6 37,7 15,56 N.D. N.D. 184,9 184,9 100 8 0 4,17

Fonte: Laboratério de Agua, Solo e Planta do IFCE (2016).

Tabela 3 — Dados das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua do canal

Le4r -1 Ani -1 -1
Cations (mmol. L) Anions (mmol. L) dSm SolidosDissolvid
RAS pH 05 (mg L0
Ca* Mg* Na* K+ Soma Cr SO | HCOs | COs* Soma CE g
0,62 0,85 2,58 0,26 4,30 2,21 0,10 2,72 0,24 5,27 0,58 3,01 8,5 371

Fonte: Laboratorio de Agua, Solo e Planta do IFCE (2016).
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Figura 1 — Area experimental com cultivo de palma em Limoeiro do Norte-CE (2016).

As areas dos cladddios (ACL) foram estimadas com os dados obtidos de largura
e comprimento, conforme metodologia citada por Donato et al. (2014), com uso da
equagdo ACL (cm?) = CCL x LCL x 0,693, em que CCL representa o comprimento do
claddédio (cm); LCL, a largura do cladédio em (cm) e 0,693 fator de corre¢do em fungdo
de forma de elipse do cladédio.

O experimento iniciou no dia 8 de julho de 2016 com a retirada de todas as bro-
tagdes do cladodio-mae e iniciado o fornecimento de dgua de acordo com o tratamento
de cada unidade experimental. O experimento foi conduzido realizando-se as irrigagdes
de forma manual e de acordo com cada tratamento e as medigdes eram feitas a cada 14
dias.

As coletas de dados referentes as mensuracgdes nas plantas finalizaram no dia 28
de outubro de 2016, perfazendo um total de 112 dias de avaliagdo experimental. Entre-
tanto, 0 manejo experimental continuou até o dia 18 de novembro de 2016, quando fo-

ram colhidos todos os cladodios das brotagdes para avaliagdo da matéria verde e matéria
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seca, avaliacao da condutividade elétrica do solo ¢ observadas as condigOes sanitarias ¢
morte das plantas conduzidas no experimento.

As coletas do material vegetal para avaliacdo da matéria verde e matéria seca
foram realizadas na parte da manha, sendo o material separado e identificado de acordo
com o tratamento ¢ em seguida determinado o peso fresco total da unidade amostral.
Logo apos a avaliagao do peso fresco, as amostras foram preparadas para avaliacdo da
matéria seca, onde as amostras identificadas foram encaminhadas a estufa de circulagao
de ar forcada, para secagem a 65 °C, durante 72 h, quando atingiram peso constante.

A condutividade elétrica do solo foi estabelecida considerando a salinidade da
camada subsuperficial (15 c¢cm) do solo de cada unidade amostral por meio de uma
amostra simples, onde foi realizada a analise da condutividade elétrica do extrato de
saturagdo de acordo com a metodologia da Embrapa (1997).

Ao final do experimento, os dados foram submetidos a andlise de variancia,

regressao e teste de Tukey a 5% de significancia.

3 Resultados e discussao

As analises estatisticas aos 112 dias de cultivo da palma forrageira foram feitas
quanto aos efeitos principais (géneros de palmas, frequéncia de irrigagdo e nivel de Sali-
nidade) e as interacdes entre estas varidveis. As andlises evidenciaram efeito de varieda-
de para espessura do cladédio-mae, numero de brotos e numero de cladodios (P < 0,05;
Tabela 2), em que a variedade Nopalea apresentou os maiores valores. Houve efeito
linear crescente de frequéncia de irrigacao sobre a condutividade elétrica, a espessura do
cladoédio-mae, o namero de brotos e o numero de cladddios, o comprimento, a largura, o

perimetro, a espessura e area dos cladodios, a massa verde e massa seca de cladodios
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(P <0,05) e o efeito linear decrescente sobre o teor de massa seca (P < 0,05). Houve
efeito de salinidade somente para condutividade elétrica, que aumentou linearmente
(P <0,05).

Lira et al. (2017) citam que ao se dispor de um sistema de irriga¢ao, mesmo que
a quantidade de agua seja um tanto limitada, ainda que o suprimento hidrico através da
irrigacdao ndo atinja os requerimentos da cultura, uma pequena quantidade de agua pode
promover respostas produtivas positivas na planta. Neste trabalho foi verificado que o
aumento da frequéncia de irrigacdo levou a aumentos expressivos no numero de clado-
dios, no comprimento, na largura, no perimetro, na espessura e area dos cladédios, bem
como na produgdo de massa verde e massa seca e¢ reducao no teor de massa seca dos
cladodios. Pereira et al. (2015) estudando a evolugdo do crescimento de clones de palma
forrageira submetidos a diferentes condi¢cdes de disponibilidade de agua no semiarido
brasileiro concluiram que ao longo do tempo houve aumento das taxas de crescimento,
em que, apos o periodo chuvoso, o uso da irrigagdo promoveu melhores incrementos
biométricos nos clones Orelha-de-elefante Mexicana e IPA Sertnia.

De acordo com os resultados ndo foi observado efeito da salinidade sobre a pro-
ducdo de massa seca (P <0,05; Tabela 2) e que também ao final do experimento todas
as plantas estavam sadias ndo havendo perda de nenhuma unidade amostral, evidencian-
do a viabilidade do uso da agua salinizada ao nivel de estudo desta pesquisa que foi de
4,78 dS m™!. Lima et al. (2015) citam utilizacdo de 4gua salina na irriga¢io da palma em
pesquisas desenvolvidas pela EMPARN, na Estacdo Experimental de Terras Secas, em
Pedro Avelino, onde monitora ha seis anos campos irrigados com agua salina com con-
dutividade elétrica (C.E.) superior a 5 dS m! e classificada com C4S1T3, considerada
de alta salinidade e de niveis elevados de cloreto, onde nessas condigdes tem se obtido

altas produtividades sem registros de prejuizo ao solo.
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Houve interagdo entre salinidade e frequéncia de irrigagdo para condutividade
elétrica (P <0,01; Tabela 4). Os valores foram aumentando com o nivel de salinidade,
nas trés frequéncias de irrigacao, e foram aumentando com a frequéncia de irrigacao,
exceto no nivel de salinidade 1, que nao houve efeito significativo. Santana et al. (2007)
observaram redugdo na evapotranspiracao da cana-de-agucar em sua fase inicial de de-
senvolvimento com o aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo, associada
a reducdo da massa seca das raizes, causada pela elevacdo dos niveis de sal na agua de
irrigacdo em solo com textura arenosa. No presente experimento, embora sem efeito
significativo, a salinidade pode ter contribuido para a redu¢do nas medicdes e na
producao de massa verde e seca dos cladodios, como também reduziu a area do
claddédio a medida que a salinidade aumentou. Franco-Salazar e Véliz (2008), estudando
O. ficus-indica, observaram que a biomassa seca diminuiu significativamente nos trata-
mentos salinos em que estas plantas foram submetidas, onde obtiveram para a maior
salinidade redugao relativa em relacdo ao tratamento-controle da biomassa vegetal.

Em relacdo a turgidez das plantas, avaliadas por meio da espessura (P < 0,05;
Tabela 5), ndo foi identificada diferenca estatistica em relagdo a salinidade, apesar de
que em valores absolutos houve diminuicdo na salinidade 5. Morais et al. (2017)
concluiram que apesar de pertencer a diferentes géneros (Nopalea e Opuntia), os clones
de cactos forrageiros, quando irrigados, ndo mostram diferengas no consumo de agua,
entretanto, o clone do género Opuntia mostrou menor acumulo de dgua nos cladédios,

em comparacao aos clones do género Nopalea.
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Tabela 4 — Condutividade elétrica, espessura do cladddio-mae e numero de brotos, nimero de cladddios filhos e dados agrondmicos dos
cladddios filhos em duas variedades de palmas forrageiras, trés frequéncias de irrigacdo e cinco niveis de salinidade aos 112 dias de

cultivo

Variedade' Freq. Irrigacio® Niveis Salinidade®
Item DP

1 2 1 2 3 1 2 3 4 5
Condutividade elétrica, dS/m 18,4 19,4 10,8 18,6 27,3* 4,0 11,1 20,9 26,1 32,4° 7,16
Espessura do cladodio-mae, cm 0,67a 0,94b 0,64 0,76 1,02° 0,84 0,85 0,78 0,81 0,74 0,18
Numero de brotos 0,42a 0,87b 0,32 0,42 1,177 0,75 0,75 0,54 0,54 0,62 0,76
Numero de cladodios 0,42a 0,78b 0,27 0,42 1,108 0,71 0,71 0,54 0,54 0,50 0,77
Comprimento, cm 19,4 24,1 16,3 18,8 26,6° 25,1 24,6 19,6 24,7 18,8 11,0
Largura, cm 16,1 12,9 10,6 10,9 16,6'° 16,0 14,6 12,2 13,0 13,4 5,8
Perimetro, cm 534 57,3 40,5 45,1 66,7" 62,3 60,3 48,8 58,9 49,1 25,5
Espessura, cm 0,77 0,76 0,57 0,65 0,8912 0,81 0,76 0,76 0,84 0,68 0,35
Area, cm? 251 264 154 164 34313 303 312 203 281 193 216
Massa verde, g 94,0 90,4 26,6 57,6 131,81 99,2 112,9 95,8 76,9 70,9 43,1
Massa seca, g 12,5 13,2 5.8 10,5 16,9'5 13,8 15,9 13,4 11,9 9,9 6,9
Massa seca, % 15,7 15,9 20,9 18,9 12,516 16,1 14,6 16,4 15,9 16,1 2.9

' Opuntia e Nopalea, respectivamente; > uma, duas e trés vezes por semana; > condutividade elétrica de 0,58, 1,67, 2,69, 3,77 e 4,78 dS m’!, respectivamente; *y = 2,37 + 8,27x
r’=0,23;%y=-2,63+7,18x1>=0,52; °y = 0,43 + 0,188x r> = 0,32; "y = -0,21 + 0,425x 1 = 0,16; 8y = -0,22 + 0,412x r> = 0,16; ° y = 9,26 + 5,64x 1> = 0,14; °y = 5,62 +
3,51xr2=0,18; 'y=21,4+ 14,6xr>=0,18; 2y =0,36 + 0,170x r> = 0,14; 3y = 0,00 + 109,7x 1 = 0,14; Yy = -38,8 + 55,7x r> = 0,52; By =-0,21 + 5,64x r* = 0,32; 0y =
26,3 — 4,49x r* = 0,60; a,b Médias com letras diferentes diferem pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 — Interagdes entre salinidade e frequéncia de irrigagdo para condutividade
elétrica, e entre salinidade e variedade ou frequéncia de irrigagdo para teor de
massa seca dos cladodios filhos aos 112 dias de cultivo

Niveis de Salinidade
1 2 3 4 5
Condutividade elétrica (dS/m)

Item

Irrigagdo
1 2,8Aa 5,4ABa 11,6ABCa 14,9BCa 19,2Ca
2 3,0Aa 11,3ABab 20,3BCab 29,7Cb 28,8Ca
3 6,4Aa 16,5Ab 30,8Bb 33,6Bb 49,3Cb
Teor de massa seca (%)
Variedade
1 15,2 11,4 20,5 10,1 16,9
2 16,6 15,4 14,8 16,8 15,7
Irrigagdo
1 20,9Aa 18,0Aa 30,0Aa - 21,1Aa
2 18,3Aa 17,6Aa 21,1Aab 19,4Aa 14,8Aa
3 13,0Aa 12,6Aa 12,9Ab 12,4Aa 11,5Aa

Médias com letras diferentes, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, dentro de cada variavel,
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre salinidade e variedade e entre salinidade e frequéncia de
irrigagdo para teor de massa seca dos cladddios (P < 0,05; Tabela 3). No primeiro caso,
ndo foram detectadas diferengas entre as médias, tanto nas linhas quanto nas colunas,
em virtude do baixo niimero de cladddios primarios, da alta variabilidade dos dados e da
aplicacdo do teste de Tukey, que ¢ muito rigoroso quanto a significancia. No segundo
caso, o teor de massa seca dos cladodios ndo alterou com a salinidade, dentro de cada
frequéncia de irrigacdo, mas diminuiu com o aumento do numero de irrigagdes no nivel
de salinidade 3. Ribeiro et al. (2009) também observaram redu¢do no teor de massa seca
média dos capins Napier e Mombaga irrigados em relacdo aos nao irrigados. Barbosa et
al. (2017) concluiram que o aumento do fornecimento de 4gua de 493 a 756 mm ano’!
ndo promoveu incremento significativo de producao de clones de palma forrageira IPA

Sertania — [PA, Mitida — MIU e Orelha-de-elefante Mexicana — OEM quando os mesmos
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foram submetidos a trés laminas (2,5; 5,0; ¢ 7,5 mm) e trés intervalos de irrigagdo (7;
14; e 28 dias). Os mesmos autores citam ainda, que independentemente do regime de
agua e do clone, o vigor do cladddio basal ¢ altamente decisivo para a expressdo da

capacidade produtiva dos clones de palma forrageira irrigada.

4 Conclusoes

Pode-se utilizar 4gua com até 4,78 dS m™!' de salinidade na produ¢io de palma
forrageiras dos géneros Opuntia e Nopalea.

O aumento da frequéncia da irrigagdo com agua salinizada de uma para trés
vezes por semana aumenta a produtividade, mas aumenta a condutividade elétrica e,
consequentemente, a concentragao de sais no solo, podendo inviabilizar o uso deste ¢ a
vida util do palmal.

Ha falta de estudos para o uso de agua salinizada no cultivo da palma, havendo
necessidade de mais pesquisas para avaliagdo da fisiologia da planta, como, também,

para identificacdo de clones resistente a salinidade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE)
do IFCE localizada na Chapada do Apodi em Limoeiro do Norte, CE, onde objetivou-se
avaliar o impacto do estresse salino e a frequéncia de irrigacdo sobre a fisiologia do
crescimento em dois géneros de palma forrageira cultivadas em vasos na regido de
semiarido. Com o conhecimento gerado pode-se fazer uma melhor orientacao para o uso
de agua salinizada na irrigagdo da palma forrageira no semiarido nordestino nas condi-
¢oOes de cultivo deste trabalho.

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que:

1) Pode-se utilizar 4gua com Condutividade Elétrica (CE) de até 4,78 dS m™! de
salinidade e com irrigagdo uma vez por semana na produg¢ao de palma forrageiras dos
géneros Opuntia e Nopalea.

2) O cultivo de palma com 4gua salinizada até 4,78 dS m™ para manuten¢io da
cultura no periodo seco ¢ uma opg¢do vidvel, onde este recurso pode garantir a sobrevi-
véncia do cultivo no periodo escassez hidrica nas condigdes do semiarido brasileiro.

3) O aumento da frequéncia da irrigagdo com agua salinizada ndo aumenta a
produtividade, mas aumenta a C.E. e, consequentemente, a concentracao de sais no solo,
podendo, no futuro, inviabilizar o uso deste e a vida util do palmal.

4) A falta de estudos para o uso de dgua salinizada no cultivo da palma ¢ eviden-
te, devendo existir mais pesquisas para avaliacao da fisiologia da planta como também

para identificacdo de clones resistentes a salinidade.
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