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RESUMO

REIS, Giliarde Alves. Me. Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
campus Guanambi, outubro de 2018. Rendimento e taxa de sobrevivéncia da palma
forrageira gigante, cultivada com aplicacdo de agua residuaria. Orientador: Delfran
Batista dos Santos. Coorientadores: Jodo Abel da Silva, José Alberto Alves de Souza.

Com a instabilidade hidrica do semiarido, o homem do campo enfrenta restricdes na
producdo de forragens nos periodos de secas prolongadas; nessa perspectiva, a palma
forrageira, por ser uma planta xerofita e suportar prolongados periodos de estiagem, pode se
tornar uma alternativa viavel. Diante desse contexto, objetivou-se avaliar o rendimento e a
taxa de sobrevivéncia da palma forrageira Gigante (Opuntia ficus indica) cultivada com
aplicacdo de agua residuaria, nas condicGes edafocliméaticas do semiarido baiano. O
experimento foi realizado no setor de agricultura do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia Baiano campus Guanambi, localizado no Municipio de Guanambi, Bahia, no
periodo compreendido entre outubro de 2015 a agosto de 2017. O experimento foi instalado
em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco repetigdes: (T1) sem
adubacdo organica e sem irrigacdo (SA_SI); (T2) sem adubacdo organica e irrigacdo com
agua residuaria, aplicando 0,6 L planta™ semana™ (ARO,6); (T3) sem adubacio organica e
irrigacéo com agua residudria, aplicando 1,2 L planta™ semana™ (AR1,2); (T4) sem adubag&o
organica e irrigacdo com agua residudria aplicando 1,2 L planta™ semana, fraccionada em
duas aplicaces semanais (AR1,2/2); (T5) com adubagdo organica aplicando 60 Mg ha* de
esterco bovino, antes do plantio e irrigagdo com agua de poco 1,2 L planta™ semana™ (AP1,2);
e (T6) com adubacio organica aplicando 60 Mg ha™ de esterco bovino, antes do plantio e
sem irrigagdo (CA_SI); totalizando 30 unidades experimentais. Em raz&o dos resultados,
pode-se concluir que: (i) a aplicacdo de agua residudria aumentou a produtividade da palma
forrageira gigante (Opuntia ficus indica) quando comparado com o cultivo de sequeiro; e (iii)
aaplicacdo de 0,6 L planta™* semana foi suficiente para aumentar a taxa de sobrevivéncia da
palma forrageira gigante (Opuntia ficus indica) em condic6es de estiagem prolongada.

Palavras-chave: Opuntia ficus indica, semiarido, producéo, pecuaria, irrigacao



ABSTRACT

REIS, Giliarde Alves. Me. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Campus Guanambi, october 2018. Yield and survival rate of giant forage palm cultivated
with wastewater application. Adviser: Delfran Batista dos Santos. Co-advisers: Jodo Abel
da Silva, José Alberto Alves de Souza.

With the water instability of the semi-arid, the man of the field faces constraints in the
production of fodder in the periods of prolonged droughts; from this perspective, the forage
palm, being a xerophytic plant and enduring prolonged periods of drought, can become a
viable alternative. The objective of this study was to evaluate the yield and survival rate of
the giant forage palm (Opuntia ficus indica) cultivated with the application of wastewater
under the edaphoclimatic conditions of Guanambi, Bahia. The experiment was carried out in
the agricultural sector of the Federal Institute of Education Science and Technology Baiano
Guanambi campus, located in the municipality of Guanambi, Bahia, between October 2015
and August 2017. The experiment was installed in a randomized complete block design ,
with six treatments and five replicates: (T1) without organic fertilization and without
irrigation (SA_SI); (T2) without organic fertilization and irrigation with wastewater applying
0,6 L plant? week® (ARO0,6); (T3) without organic fertilization and irrigation with
wastewater applying 1,2 L plant? week? (AR1,2); (T4) without organic fertilization and
irrigation with residual water applying 1,2 L plant? week?, divided in two weekly
applications (AR1,2/2); (T5) with organic fertilization by applying 60 Mg ha? of bovine
manure, before planting and irrigation with well water 1,2 L plant* week* (AP1,2); and (T6)
with organic fertilization applying 60 Mg ha™* of bovine manure, before planting and without
irrigation (CA_SI); totaling 30 experimental units. According to the results, it can be
concluded that: (i) the application of wastewater increases the yield of the giant forage palm
(Opuntia ficus indica) when compared to the rainfed crop; (ii) the application of wastewater
becomes another alternative, as a management method in the cultivation of giant forage palm
(Opuntia ficus indica); and (iii) the application of 0,6 liters of water once a week is sufficient
to increase the survival rate of the giant forage palm (Opuntia ficus indica) under prolonged
drought conditions.

Key words: Opuntia ficus indica, semiarid, production, livestock, irrigation



1. INTRODUCAO

A regido do Semiarido Brasileiro, atualmente, abrange uma extensdo territorial de
1.128.697 km?, incluindo 1.262 municipios de dez Estados Brasileiros (SUDENE, 2017),
compreendendo areas dos nove estados da Regido Nordeste e parte do norte do Estado de
Minas Gerais. Sua extensao representa 12% do territdrio brasileiro e 60% da regido Nordeste,
com uma populacdo estimada em 27.870.241 habitantes (SUDENE, 2018) e, desses,
aproximadamente 40% estdo em area rural.

Essa regido tem regime pluviométrico marcado por chuvas escassas e irregulares, seja
na distribuicdo espacial ou temporal, por vezes concentrando grandes volumes em curto
periodo de tempo, com escassez por longos periodos. Esse regime hidrico cria dificuldades
na producgdo e disponibilizacdo de forragens para alimentacdo dos animais no periodo das
secas (CORREIA et al., 2010).

Nesse cenario a agricultura e a pecuaria sdo bastante afetadas pelos periodos
prolongados de estiagem que ocorrem, mesmo em anos em que o indice pluviométrico é
préximo ou acima da média, devido a sua distribuicdo irregular durante o ano. As condicdes
adversas acabam limitando as préaticas agricolas, tornando assim a atividade da pecuéaria
como principal fonte geradora de renda nessa regido.

A concepcdo de novas técnicas e inovagOes tecnoldgicas, que contribuam para a
transformacdo desta realidade, se tornam indispensaveis. Neste sentido, faz-se necessaria a
introducdo e a exploracdo de culturas mais apropriadas e aptas as condi¢cdes adversas como:
baixa fertilidade dos solos; falta de agua; e elevadas temperaturas.

As culturas adaptadas ao semiarido podem ser caracterizadas como de facil manejo,
baixa exigéncia de insumos, que tenham longevidade, e fornecam forragem e alimento
durante boa parte do ano. Esse fato impulsiona e justifica a realizacdo de pesquisas com o
objetivo de encontrar fontes alternativas para viabilizar e impulsionar o desenvolvimento
dessa regiédo.

Neste contexto, a palma forrageira surge como uma alternativa, por ser uma planta
xerofita, que possui caracteristicas fisiologicas que possibilitam um melhor aproveitamento
da agua, sendo bem adaptada as condic¢des adversas do semiarido e amplamente utilizada na
alimentacéo dos rebanhos nordestinos.

Um dos fatores que limita a produtividade bem como a taxa de sobrevivéncia da
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palma numa area recem implantada esta associada a escassez ou falta de chuva, seja ela por
seu volume pequeno ou por consequéncia da ma distribuicdo. Uma das alternativas para a
mudanca deste quadro seria a aplicacéo de &gua, via sistema de irrigacdo (ROCHA, 2016).

Considerando que a agua de boa qualidade no semiarido € escassa e devera ser
utilizada, preferencialmente, para abastecimento doméstico e humano, é que surge a
possibilidade de utilizacdo das aguas residuérias para alavancar os indices de producéo e
solucionar um problema social e ambiental das familias e comunidades rurais.

Outro fator importante, é que, as dguas residuarias sao fonte alternativas de nutrientes,
a exemplo do nitrogénio, potassio, fésforo, célcio e magnésio (MEDEIROS et al. 2011),
substituindo assim a necessidade de adubos quimicos e reduzindo o aporte de adubo organico,
as vezes muito escasso nessa regido.

Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi avaliar o rendimento e a taxa de
sobrevivéncia da palma forrageira gigante (Opuntia ficus indica), cultivada com aplicacdo

de 4agua residuaria, no semiarido baiano.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao das condicgdes experimentais

O experimento foi conduzido na area experimental do setor de agricultura do Instituto
Federal de Educacéao Ciéncia e Tecnologia Baiano campus Guanambi, localizado no Distrito
de Ceraima, no Municipio de Guanambi, Micro Regido da Serra Geral, Sudoeste da Bahia,
com Latitude 14° 17'41" Sul, Longitude 42° 41' 38" Oeste de Greenwich na area central do
experimento, Altitude 546 m. O clima predominante na regido € o semiarido, com
precipitacdo média anual igual a 680 mm e temperatura média igual a 26° C.

A cultura utilizada no experimento foi a palma (Opuntia ficus indica), cultivar
Gigante. O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre outubro de 2015 a
agosto de 2017, o solo da area de plantio foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
de textura franco argilo arenoso (EMBRAPA, 1999), cuja caracterizagdo fisico-quimica foi
realizada antes da implantacdo, através de amostragens do solo nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm, cujos resultados foram respectivamente: pH (H.O) = (5,7 e 5,3;) P = (23,5¢e 5,8
mg dm3); K* = (108,0 e 104,0 mg dm=) e Na* = (0,1 e 0,1 cmolc dm™®) (Mehlich); Ca?* =
(1,4 e 1,2 cmolc dm3); Mg?* = (0,6 e 0,4 cmolc dm™) e AI¥* = (0,0 e 0,0 cmolc dm?) (KCI 1
mol LY); H+ Al = (1,7 e 1,5 cmolc dm™) (acetato de célcio 0,5 mol L, pH 7,0); SB=(2,4 ¢
1,9 cmole dm3); t = (2,4 € 1,9 cmolc dm3); T = (4,1 e 3,5 cmolc dm3); V = (58% e 56%); m
= (0,0% e 0,0%); B = (0,3 € 0,2 mg dm™®); Cu = (0,4 e 0,2 md dm®); Fe = (16,0 e 17,9 mg
dm?®); Mn=(32,5e 21,8 mgdm?3); Zn=(2,1e 1,2 mgdm=3); CE = (0,7 e 0,8 dS m™). Neste
periodo, os principais parametros climaticos foram monitorados e obtidos a partir de uma

estacdo meteorologica instalada proxima da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos da estacdo automatica do IF Baiano - campus Guanambi,
entre outubro de 2015 e setembro de 2017.
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2. 2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e
cinco repetigoes.

Os tratamentos foram o0s seguintes:
- T1: sem adubac&o organica e sem irrigacao (SA_SI);

- T2: sem adubagio organica e irrigagdo com agua residuaria aplicando 0,6 L planta™* semana
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1 (ARO0,6);
- T3: sem adubagdo organica e irrigagdo com agua residuaria aplicando 1,2 L planta™* semana®
1(AR1,2);
- T4: sem adubac&o organica e irrigacdo com agua residuaria aplicando 1,2 L planta™ semana’
! fraccionada em duas aplicacdes semanais (AR1,2/2);
- T5: com adubagéo orgénica aplicando 60 Mg ha™ de esterco bovino, antes do plantio e
irrigacdo com agua de pogo 1,2 L planta™! semana® (AP1,2); e
- T6: com adubac&o organica aplicando 60 Mg ha™* de esterco bovino, antes do plantio e sem
irrigacao (CA_SI).

Cada unidade experimental foi constituida de trés fileiras de plantas com 6 m de
comprimento, em que as plantas uteis foram localizadas nas trés fileiras e nos 4 metros
centrais, com érea Util igual a 20 m?, totalizando 30 unidades experimentais com uma

populacio de 30.000 plantas ha ™.

2. 3. Implantag&o e conducéo do experimento

O plantio da palma (Opuntia ficus indica) cultivar Gigante foi realizado entre os dias
18 a 24 de outubro de 2015 e conduzida durante um ciclo de producéo entre outubro de 2015
e agosto de 2017. O preparo da area para implantacdo da cultura foi realizado com arado,
grade niveladora e sulcador. Os sulcos de plantio foram feitos a uma profundidade de 20 a
30 cm, onde foram acomodados os cladddios. O espacamento utilizado foi de 0,20 m entre
plantas e 1 m entre fileiras, dispostas em fileiras triplas, separadas por um carreador com 3,0
m de largura. As mudas de palma gigante foram obtidas no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano) - Campus de Guanambi, com peso aproximado de
1,0 kg, livre de pragas e doengas. Apds o corte e sele¢do no campo, as mudas foram colocadas
em repouso, a sombra, por um periodo de quinze dias, para cicatrizagdo dos ferimentos feitos
no processo de colheita, as quais apos periodo de cura foram plantadas por meio do auxilio
de um gabarito conforme Donato (2011).

Os tratamentos AP1,2 e CA_SI receberam adubacdo organica de fundacdo, com
aplicacdo de 60 Mg ha de esterco bovino no plantio. Os tratamentos AR0,6, AR1,2 e
AR1,2/2 receberam agua residuéria, com aplicacdo semanal, utilizando um sistema de

irrigacao por gotejamento.
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A &gua residuaria usada no experimento foi captada na lagoa de estabilizacdo do
Campus, armazenada em uma caixa de fibra de vidro de 5.000 L, para sedimentagédo durante
24 horas e posterior aplicagdo. A agua aplicada no tratamento AP1,2 é oriunda de aquifero
confinado, captada através de um poco tubular instalado no campus, e era armazenada em
uma caixa de 500 L e, posteriormente, aplicada semanalmente através de um sistema de
irrigacdo por gotejamento. Ambos os sistemas de irrigacdo por gotejamento dispunham de:
filtro de tela pléastico de 1", marca irritec; bomba submersa vibratdria para po¢co marca
Anauger 900 5G, com 450 W de poténcia e saida de 17, além das linhas de derivacédo e linhas
laterais.

O sistema de irrigagdo com &agua residuéria tinha quatro linhas de derivacao e o
sistema com &gua de poco tinha uma linha de derivacéo, todas constituidas de tubo PVC com
diametro de 32 mm (DN 32 PN 40). As linhas laterais eram tubos gotejadores de 16 mm, da
marca Netafim, modelo Dripnet Pc - As 16150, com vazdo nominal igual a 1,5 L h'%, e presséo
de servigo igual a 150 KPa, espacados em 0,5 m. Esse espacamento permitiu formar uma
faixa molhada com largura igual a 0,5 m ao longo da linha de plantio; essa largura, dividida
pela largura média representada por cada linha de plantio (1,67 m), configurou uma
porcentagem de area molhada igual a 30%.

As aplicacdes de agua residuaria e agua de poco iniciaram-se 155 dias ap6s o plantio
das mudas (raquetes), interrompendo as aplicacfes apenas durante o periodo chuvoso.
Durante a conducao do experimento foram realizadas 4 (quatro) avaliacGes para determinar
o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de 4gua (CUD), a vazdo media dos gotejadores
(g) e a lamina média semanal aplicada (L).

A avaliacdo do sistema de irrigacdo por gotejamento foi realizada segundo a
metodologia de Cunha et al. (2014), com auxilio de coletores pluviométricos; a vazdo foi
determinada em todos os gotejadores, com um tempo médio de coleta igual a 3 minutos. Os
volumes coletados foram mensurados por meio de uma proveta de 250 mL, onde foi possivel

determinar a vaz&do média dos gotejadores de cada tratamento, através da Equacéo 1.

1)

Em que:
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q - Vazéo dos gotejadores, em L s%;

V — Volume coletado, em L;

T - Tempo, em s.

O calculo da lamina média levou em consideracdo a vazdo media do gotejador em
cada tratamento, dividida pela area molhada do emissor (0,25 m?).

Os valores mensurados de coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD),
foram determinados pela metodologia proposta por Criddle et al. (1956) e classificados a

partir dos parametros propostos por Mantovani (2001), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Interpretacdo dos valores do coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD),
de acordo com a classificacdo proposta por Mantovani (2001)

CLASSIFICACAO CUD%
Excelente > 84

Bom 68 -84

Razoavel 52 — 68

Ruim 36 - 52
Inaceitavel <36

Fonte: adaptado de Mantovani, 2001.

Com a lamina média aplicada nos tratamentos irrigados, foi possivel determinar o
balanco hidrico da cultura (BHC), pelo método do Balanco Hidrico Climatolégico proposto
por Thornthwaite e Mather (1955). Para isso, considerou-se o Coeficiente de Cultura (Kc)
igual a 0,5, conforme Consoli et al. (2013). A Capacidade Total de Armazenamento de Agua
do Solo (CTA) foi igual a 54 mm, calculada com base na Capacidade de Campo (CC = 14%),
no Ponto de Murcha Permanente (PMP = 6%), na densidade do solo (Da = 1,36) e na
Profundidade do Sistema Radicular (Z = 50 cm).

Realizou-se o calculo do coeficiente de variacdo da vazdo (CVq%) para todos 0s

tratamentos, conforme equacéo 2.

S (2)
qu = q—m

Em que:
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CVq - Coeficiente de variacédo de vazdo;
S - Desvio-padréo da amostra;
gm - Vazédo média da amostra, L h

Foram coletadas 05 (cinco) amostras das aguas residuarias, as quais foram integradas
em uma amostra média, para analise em laboratério, para quantificacdo dos teores de
nutrientes, determinacdo do pH e da condutividade elétrica. A agua residuaria (AR) e a agua
de poco (AP) utilizada, apresentaram medidas de pH iguais a 7,1 e 6,8; e condutividade
elétrica iguais a 1,0 e 2,9 dS m?, respectivamente. Os teores médios de macro e
micronutrientes presentes na AR, na &gua do pogo (AP) e no esterco bovino (EB) estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Teores de macro e micronutrientes presentes na agua residuaria (AR), na agua do
poco (AP) e no esterco bovino (EB)

) AR AP EB
Parametro mg Lt mg Lt mg Kg™*
Nitrogénio (N) 7,98 - 5200,00
Fadsforo total (P) 4,70 - 4700,00
Potéssio (K) 85,60 0,31 2500,00
Enxofre (S) - - 2300,00
Célcio (Ca) 200,0 6,43 1700,00
Magnésio (Mg) 30,0 4,38 200,00
Cobre (Cu) 0,006 - 45,20
Ferro (Fe) 4,60 - 1932,40
Manganés (Mn) 0,002 - 391,80
Zinco (Zn) 0,002 - 200,50
Sddio (Na) 338,40 12,03 -

Fonte: do autor, 2018.

Durante a conducdo do experimento foram realizados tratos culturais (capinas e
aplicacdo de defensivos), afim de proporcionar condi¢des ideais ao desenvolvimento da
cultura. O controle de plantas invasoras foi realizado conforme o recomendado por Donato
(2011).
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2.4. Variaveis analisadas
2. 4. 1. Caracteristicas morfoldgicas

Durante o experimento, foram realizadas cinco avaliacbes dos parametros
morfomeétricos da cultura: aos 280; 365; 490; 580; e 640 dias apos o plantio (DAP). Foram
avaliados: altura da planta (ALP); nimero de cladddios (NCL); comprimento de cladodio
(CCL); largura de cladodio (LCL); area foliar de cladddio (AFC); e indice de area de
cladddios (IAC). Adicionalmente, foram determinados o nimero de plantas mortas (NPM).
Para realizacdo das medicdes, foram escolhidas 06 (seis) plantas, ao acaso, de cada parcela

atil, a qual continha um total de 60 plantas.

2.4.1. 2. Altura de plantas (ALP), largura de cladédio (LCL), comprimento de
cladddio (CCL) e Namero de Cladddios (NCL)

Para determinagdo da ALP, da LCL e do CCL, foi utilizada trena milimetrada. O
numero de cladddios foi contabilizado a partir do claddio mae, sendo considerados todos 0s
cladddios existentes na planta. Na medicdo da altura da planta considerou-se a distancia
desde o solo até a extremidade do articulo mais alto, conforme Figura 2.

Figura 2. Determinagéo de altura da planta de palma forrageira ‘Gigante’. IF Baiano -
Campus Guanambi, 2015 - 2017.

Fonte: do autor, 2018.

Na determinacdo do comprimento (Figura 3A) e da largura (Figura 3B) dos cladddios,
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foi considerada a regido de maior valor. Foram mensurados todos os cladodios das plantas

avaliadas.

Figura 3. Determinacdo do comprimento (A) e largura (B) do cladddio de palma forrageira
‘Gigante’. IF Baiano - Campus Guanambi, 2015 - 2017.

Fonte: do autor, 2018.

2.4. 1.3 Area dos cladodios (ACL) e Indice de area dos cladédios (IAC)
Foi determinada a area dos cladddios através da metodologia descrita por Pinto et al.
(2002), conforme equagéo 3.
ACL = CCL X LCL X 0,693 (3)
em que,

ACL é a area do cladodio (cm?)
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CCL é o comprimento do cladodio (cm);
LCL é a largura do cladodio; e
0,693 é o fator de correcdo, em razdo da forma de elipsoidal do cladddio.

Posteriormente, somou-se a area de todos os cladddios e multiplicou-se o resultado
por dois, uma vez que deve se considerar os dois lados do cladddio, para se obter a area total
dos cladddios da planta, em cm?. Posteriormente, o valor obtido foi dividido por 10.000 para
se obter a area em m?. O IAC é obtido, dividindo-se esta area total pela area ocupada pela
planta no solo, em m?, determinando-se dessa maneira a area fotossintéticamente ativa da

planta, em m? de area de cladodio m™ de solo.

2. 4. 1. 4 Namero de plantas mortas (NPM)
Para determinacdo do numero de plantas mortas (NPM), foram contabilizadas todas
as plantas que ndo se encontravam em condicdes de reestabelecimento das estruturas fisicas,

conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4. Plantas de palma forrageira ‘Gigante’ mortas. IF Baiano - Campus Guanambi,
2015 - 2017.

Fonte: do autor, 2018.
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2. 4. 2. Caracteristicas produtivas

2.4.2.1Producéo de Massa Verde (PMV)

A colheita da palma se deu aos 640 dias apds o plantio, com auxilio de uma faca,
realizando-se um corte na juncdo dos cladddios de todas as plantas da parcela util,
preservando-se somente o cladodio “mae” (cladodio utilizado no plantio). Todos os cladodios
colhidos na parcela foram acondicionados em caixas identificadas, para realizacdo da
pesagem, por meio de balan¢a mecéanica de capacidade maxima de 300 Kg. A PMV (Mg ha’
1y foi determinada, dividindo-se a massa total (Mg) pela area Gtil da parcela, em m?, e

multiplicando-se o resultado por 10.000 m? ha™*.

2. 4. 2. 2 Producéo de matéria seca (PMS)

Para determinacdo da producdo de matéria seca, foram colhidas, com o auxilio de
uma serra copo (5,00 cm de diametro por 4,00 cm de profundidade) acoplada a uma furadeira
movida a bateria, conforme Figura 5. Foram colhidas entre 25 e 30 amostras por tratamento.
A massa total das amostras em cada tratamento variou entre 1.500 e 2.000 g (DONATO,
2011).

Figura 5. Coleta de amostra para determinagdo de matéria seca de palma forrageira ‘Gigante’.
IF Baiano - Campus Guanambi, 2015 - 2017.

Fonte: do autor, 2018.
Estas amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada, a 65 °C, por 72 horas.
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De acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2009), foram determinados 0s
teores de matéria seca, em porcentagem (MS%). A PMS foi calculada conforme a Equacéo
4,

PMV X MS%
PMS = T 4)

Em que,
PMS = Produgéo de massa seca, em Mg ha™;
PMV = Producdo de massa verde, em Mg ha'%;

MS% = Teor de matéria seca, em porcentagem.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk e
homogeneidade de Bartlett. Posteriormente, foi feita a analise de variancia. Apos constatar-
se a normalidade e a homocedasticidade em todos os tratamentos, as médias foram agrupadas
utilizando-se o teste de Scott Knott. Foi adotado o nivel de significancia de 5% em todas as
variaveis analisadas, exceto para a PMS, onde adotou-se 10% de probabilidade para atender
a dinamica de producdo, onde os fatores que podem influenciar o desenvolvimento da lavoura
sdo diversos e incontrolaveis, possibilitando a ocorréncia de erros tipo I, decorrente de maior
rigor no teste para identificacdo de diferencas significativas entre tratamentos (FERREIRA,
2011). Para realizar a analise estatistica utilizou-se o programa estatistico “Sisvar”
(FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3 sdo apresentadas as vazdes médias dos gotejadores (q), o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), as laminas médias semanais aplicadas (L) e o

coeficiente de variacéo de vazéo (CVq%), por tratamento, nos 18 meses de irrigacéo.

Tabela 3: Vazdo média dos gotejadores (q), Coeficiente de Uniformidade de Distribuigdo
(CUD), laminas médias semanais aplicadas (L) e coeficiente de variacdo da vazéo (CVq%),
por tratamento, nas datas 15/05/2016, 18/07/2016, 20/01/2017 e 22/05/2017

Tratamento q(Lh? CUD (%) L (mm) CVq %
ARO0,6 1,49 95 5,98 5,29
AR1,2 1,44 94 11,53 5,19
AR1,2/2 1,44 94 11,53 7,66
AP1,2 1,47 93 11,76 6,84

Fonte: do autor, 2018.

O CVqg% variou entre 5,19 a 6,84, valores esses inferiores a 10%, atendendo aos
limites estabelecidos pela ASAE (1996). A uniformidade de distribuicdo de agua dos
sistemas de irrigagdo foi classificada como excelente, de acordo com os valores de CUD
obtidos, conforme a classificagdo proposta por Mantovani (2001) (Tabela 1). Macan et al.
(2017), em estudos realizados com efluentes de laticinios, tratados por processo bioldgico,
com a cultura da beterraba, encontraram valores de CUD superiores a 96%. Entretanto, ao
longo do tempo, houve diminuicdo desses valores. Nascimento et al. (2017) afirmam que,
sistemas de irrigacdo onde ha desuniformidade de aplicacdo de agua, acabam proporcionando
excesso em parte da area cultivada e caréncia em outras, reduzindo assim a disponibilidade
de agua a cultura e, como consequéncia, 0 aumento no custo de produgéo.

A determinacdo do CUD ¢ importante, pois permite uma avaliagdo mais rigorosa do
sistema de irrigacdo e a adocao de medidas que visem a manutencdo de alta uniformidade de
distribuicdo de agua, gerando menos impacto negativo nas plantas que recebem um menor
volume de agua.

Observa-se, na Tabela 4, o resumo do balanco hidrico da cultura (BHC) da palma
forrageira ‘Gigante’ em todos os tratamentos, referentes ao periodo compreendido entre
janeiro de 2016 a agosto de 2017.
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Tabela 4: Resumo do Balanco Hidrico da Cultura (BHC) em todos os tratamentos, referentes
ao periodo compreendido entre janeiro de 2016 a agosto de 2017

|+P-

ETo ETpc P ETc DEF EXC | ETc/
Tratamento Kc ETpc

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) ETpc

SA_SI 864 383 1094 285 0 0,26
ARO,6 481 746 732 305 383 0,50
AR1,2 126 1070 407 333 738 0,72
AR1,2/2 2954 050 1477 614 126 1070 407 333 738 0,72
AP1,2 111 1083 394 335 753 0,73
CA_SI 864 383 1094 285 0 0,26

Fonte: do autor, 2018. ETo: Evapotranspiracdo de referéncia; Kc: Coeficiente de cultura; ETpc:
Evapotranspiracéo potencial de cultura; P: Precipitacdo pluviométrica; ETc: Evapotranspiracdo real da cultura;
DEF: Déficit hidrico; EXC: Excedente hidrico; I: Irrigacdo aplicada.

Os valores observados na Tabela 4, referentes a evapotranspiragao de referéncia (ETo),
a precipitacdo pluviométrica (P), a evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc), comuns a
todos os tratamentos e, principalmente, a evapotranspiracdo real da cultura (ETc) e ao déficit
hidrico (DEF), diferentes entre os tratamentos, nos possibilita algumas analises sobre o
comportamento da cultura.

Verifica-se na Tabela 4 que os tratamentos SA _SI e CA_SI foram o0s que
apresentaram os maiores déficits hidricos, iguais a 1094 mm, seguidos do ARO0,6 igual a 732
mm, AR1,2 e AR1,2/2, ambos com déficit igual a 407 mm e, com um déficit hidrico menor,
394 mm, 0 AP1,2. A evapotranspiracdo esta diretamente ligada a producdo das plantas, uma
vez havendo déficit hidrico, isto se reflete diretamente na producdo das culturas. A agua
evapotranspirada pela planta é responsavel por varios processos dentro das suas células, além
de ser responsavel no transporte de nutrientes disponiveis no solo.

Observa-se ainda Tabela 4, que o deficit hidrico nas plantas dos tratamentos SA_Sl e
CA_SI foram equivalentes a 74% da ETpc, ou seja, do que a cultura poderia transpirar. Essa
transpiracdo que ndo ocorreu afetou negativamente a produtividade nesses tratamentos. Nas
plantas do tratamento AROQ,6 ocorreu um déficit hidrico igual a 50%, e nas plantas dos
tratamentos AR1,2 e ARL,2/2 ocorreram deficit hidrico igual a 28% e nas plantas do
tratamento AP1,2 ocorreu 27% de déficit hidrico.

Apresenta-se na Tabela 5, o resumo da analise de variancia, com 0s respectivos
guadrados médios, para as seguintes caracteristicas morfolégicas: ALT; NCL; CCL; LCL;

IAC; e NPM da palma forrageira ‘Gigante’.
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Tabela 5: Resumo da analise de variancia com, os respectivos quadrados médios para a altura
da planta (ALT); nimero de cladodios (NCL); comprimento de cladddios (CCL); largura de
cladodios (LCL); indice area de cladodios (IAC) e numero de plantas mortas (NPM), da
palma forrageira ‘Gigante’, no periodo de 280 a 640 DAP, cultivada com aplicacéo de agua
residuaria

Fontes de Quadrados médios

Variacio GL Caracteristicas avaliadas
ALT NCL CCL
Tratamento 5 114455 * 57,39 * 66,12 *
Bloco 4 77,20 NS 3,08 NS 18,51 NS
Periodo 4 12587,35 * 234,44 * 147,57 *
Periodo x Trat. 20 69,86 NS 5,34 * 3,49 NS
Residuo 116 61,37 2,96 3,22
CV % - 9,42 16,31 9,84
Quadrados médios
li?zj?rtizzgg GL Caracteristicas avaliadas
LCL IAC NPM
Tratamento 5 25,31 * 2,28 * 4655,35 *
Bloco 4 5,86 NS 0,03 NS 388,65 NS
Periodo 4 63,06 * 18,52 * 1517,42 *
Periodo x Trat. 20 1,05 NS 0,38 * 465,04 *
Residuo 116 2,12 0,12 78,84
CV % - 10,26 18,76 65,45

Fonte: do autor, 2018. NS n&o significativo, * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Percebe-se que ocorreram interacOes significativas (P<0,05) entre os tratamentos no
periodo compreendido entre 280 a 640 DAP, para as seguintes caracteristicas morfométricas:
altura da planta; nimero de cladddios por planta; comprimento de cladodios; largura de
cladddios; indice de area de cladodios; e nimeros de plantas mortas (Tabela 5). A interagcdo
entre periodo x tratamento foi significante (P<0,05) para a maioria das caracteristicas, exceto
para altura da planta, comprimento e largura dos cladddios, para a palma forrageira cultivada
com aplicacdo de agua residuaria (Tabela 5).

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores médios para a altura da planta, em cm, da
palma forrageira ‘Gigante’ aos 280, 365, 490, 580 ¢ 640 DAP. N&o houve diferenga
estatistica entre os tratamentos (P<0,05) nos periodos 280 e 365 DAP. Nos periodos de 490,
580 e 640 DAP, o tratamento AP1,2 apresentou maior altura das plantas que os demais

tratamentos, que ndo diferiram entre si (P<0,05).
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Tabela 6: Altura média (cm) das plantas de palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas sem
irrigacdo, com aplicacdo de agua residudria e de 4gua de pogo
Altura das plantas

Tratamentos 280 DAP 365 DAP 490 DAP 580 DAP _ 640 DAP
SA_SI 5800 A  5944A  8815A  9657A 9803 A
ARO.6 6204A  6257A  9210A  97.87A 9890 A
AR1,2 6363A  6410A 9250 A  9824A 10050 A

AR1,2/2 5870 A  5994A  8343A  9027A  9137A
AP1,2 6680 A  6837A  11030B 11637B 11803B
CA SI 5340 A  5437A  9131A  9927A 9930 A

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott, a 5% de significancia.

Na Tabela 7, sdo apresentados os valores médios dos nimeros de cladodios por planta
de palma forrageira ‘Gigante’. Os niimeros de cladodios ndo diferiram estatisticamente entre
os tratamentos (P<0,05) nos periodos de 280 e 365 DAP.

Tabela 7: Nimero médio de cladddios das plantas palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas
sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de agua de poco
NUmeros de cladddios por plantas

Tratamentos 280 DAP 365 DAP 490 DAP 580 DAP 640 DAP
SA_SI 706 A  700A  1070A  1260A  1307B
ARO,6 720A  760A  1060A  1150A  1150A
AR1,2 730A  770A  1090A  1230A  1270B

AR1,2/2 680A  720A  960A  1000A 10,00 A
AP12 800A  840A  1310B  1520B  16,30C
CA_SI 870A  780A  1510B  1510B  1620C

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Nos demais periodos (490, 580 e 640 DAP), os tratamentos AP1,2 e CA _SI
apresentaram maior nimero de cladodios que os demais tratamentos, que ndo diferiram entre
si nos periodos 490 e 580 DAP. No periodo 640 DAP, os tratamentos AR1,2 e AS_SI
apresentaram maior nimero de cladodios que os tratamentos AR1,2/2 e ARO0,6 (P<0,05).

Na Figura 6 sdo apresentados os graficos representativos da evolucdo da altura média
das plantas ao longo do tempo (280 a 640 DAP) e suas respectivas equagOes de regressao.
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Figura 6. Altura média (cm) das plantas de palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas sem
irrigacdo, com aplicacdo de agua residuéria e de agua de pogo
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¥3 (AR1,2)=0,1186x + 27,917 R?=0,92 (P<0,05)
Y4 (AR1,2/2) = 0,1051x+ 27,252 R?=0,93 (P<0,05)
95 (AP1,2) = 0,1663x+ 17,643 R2=0,90 (P<0,05)
6 (CA_SI) = 0,1511x + 8,3707 R2=0,90 (P<0,05)

Fonte: do autor, 2018.

Os melhores ajustes foram obtidos com equacdes lineares (P<0,05). Os modelos
ajustados justificam-se pela alternancia entre periodos com condi¢des favoraveis e
desfavoraveis ao crescimento da palma forrageira.

Embora s6 tenha sido verificada diferenca estatistica em relacdo ao NCL ao longo do
tempo nos tratamentos AP1,2 e CA_SlI, percebe-se que houve uma tendéncia de aumento do
NCL ao longo do tempo em todos os tratamentos (Tabela 7). O mesmo foi constatado por
Ramos et al. (2015), quando verificaram aumento linear do nimero total de cladddios com o
passar do tempo, pois segundo eles, a medida que a planta cresce, hd um aumento do numero
de cladddios. Segundo Queiroz et al. (2015), a palma responde mais rapidamente a emissao
de cladddios de primeira e segunda ordens quando irrigada, mostrando que a eficiéncia no
uso da agua pela planta se reflete no aumento do seu crescimento e desenvolvimento.

Na Figura 7, sdo apresentados os modelos representativos da evolugdo do nimero
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médio de cladodios ao longo do tempo (280 a 640 DAP) e suas respectivas equacfes de
regressdo. Novamente, os melhores ajustes foram obtidos com equacdes lineares (P<0,05).
Os modelos ajustados justificam-se pelos mesmos motivos observados para a altura da planta.

Figura 7. Numero médio de cladodios das plantas palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas sem
irrigacdo, com aplicacdo de agua residuéria e de agua de pogo
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¥3 (AR1,2)=0,0168x + 2,286 R?=0,96 (P<0,05)
¥4 (AR1,2/2) = 0,0102x+ 3,9291 R?=0,91 (P<0,05)
¥5 (AP1,2) = 0,0253x + 0,2707 R?=0,97 (P<0,05)
96 (CA_SI) = 0,0247x+0,9694 R?=0,84 (P<0,05)

Fonte: do autor, 2018.

Observando-se os dados de precipitacdo mostrados na Figura 1, verifica-se que as
duas primeiras avaliacfes (280 e 365 DAP) foram feitas no meio e no final do primeiro
periodo seco e as trés ultimas (490, 580 e 640 DAP), no final do periodo chuvoso e meio do
segundo periodo seco. Entre a segunda (novembro de 2016) e terceira (margo de 2017)
avaliacdes, ocorreu a maior parte do segundo periodo chuvoso (novembro de 2016 a abril de
2017).

O periodo chuvoso ocorrido na fase intermediaria da pesquisa favoreceu um ritmo de

crescimento acelerado, o que pode ser verificado nas retas dos tratamentos SA_Sl e CA_SI,
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que durante o periodo chuvoso atingem as mesmas médias de altura de planta dos tratamentos
irrigados com agua residuaria AR0,6, AR1,2 e AR1,2/2, que, teoricamente, possuiam
melhores condicBes a sua resposta. O incremento de dgua do periodo chuvoso demonstra que
a planta apresenta resultados satisfatorios em condi¢cGes mais favoraveis, resultando em
crescimento.

Na Tabela 8, sdo apresentados os valores médios dos comprimentos de cladodios da
planta de palma forrageira ‘Gigante’. De acordo com os resultados da analise de variancia
mostrado na Tabela 5, ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores tempo e

tratamento, para o comprimento de cladodios.

Tabela 8: Média dos comprimentos de cladodios das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacao, com aplicacdo de agua residudria e de agua de poco
Comprimento de cladodios das plantas

Tratamentos 280 DAP  365DAP 490 DAP 580 DAP 640 DAP
SA_SI 2457B  238LA  2750B  2814A 2827 A
ARO,6 2470B  2384A  2731B  2843A 2848 A
AR1,2 2473B  2455A  2736B  2901A 2890 A

AR1,2/2 2790B  2411A  27.77B  2808A 2838 A
AP1,2 2444B  2414A  2905B 30,18 A 30,32 A
CA Sl 2045A  2042A  2384A  2574A 2517A

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Observa-se, na Tabela 8, que aos 280 e 490 DAP, o comprimento médio de cladddio
no tratamento CA_SI foi inferior a todos os demais tratamentos, que ndo diferiram
estatisticamente entre si. Analisando essa mesma tabela, nos demais periodos (365, 580 e 640
DAP), percebe-se que ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos para o
comprimento de cladddio. Segundo Lemos (2016), o aumento do comprimento de cladddios
sempre ocorre Nos primeiros meses, e que, por mais que a planta receba condic6es favoraveis
ao seu desenvolvimento, isso néo influencia o comprimento dos cladddios.

Considerando que ndo houve aplicacdo de 4gua nos tratamentos SA_Sle CA_SI, era
de se supor que o comprimento médio dos cladddios nesses tratamentos fosse inferior aos
dos demais, que receberam irrigagdo. O fato de as plantas nesses tratamentos néo irrigados
terem apresentado comprimento medio dos cladodios estatisticamente semelhantes aos dos

tratamentos irrigados, provavelmente, se deve ao numero de plantas mortas, que foi superior
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nesses tratamentos ndo irrigados, propiciando um novo arranjo e menor competitividade por
nutrientes. Corroborando com essa linha de raciocinio, Cavalcante et al. (2014) concluiram
que houve uma redu¢do no comprimento dos cladoédios com o aumento da densidade de
plantio. A maior populacéo de plantas eleva a competitividade por nutrientes e interceptacao
luminosa.

De acordo com Lemos (2016), o comprimento médio dos cladddios das plantas de
palma forrageira esta diretamente relacionado com a disponibilidade de &4gua e nutrientes, e
pela absorcédo de energia luminosa utilizada pela planta para a fotossintese, que € afetada pelo
espacamento e densidade de plantio.

Na Tabela 9, sdo apresentados os valores médios das larguras de cladddios da planta,
palma forrageira ‘Gigante’. Observando-se 0s resultados da analise de variancia (Tabela 5),
pode-se verificar que ndo houve interacao significativa (P>0,05) entre os fatores tempo e

tratamento, para a largura de cladodios.

Tabela 9: Média das larguras de cladddios das plantas palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas
sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de agua de poco
Largura de cladddios das plantas

Tratamentos 280 DAP 365 DAP 490 DAP 580 DAP 640 DAP
SA_SI 1259B  1249B 1486B 1493A 1518B
ARD,6 1295B  1278B 1522B 1528 A 1549 B
AR1,2 1280B  1359B 1550B 1588 A 16,06 B

AR1,2/2 1467B  1305B 1546B 1553 A 1566 B
AP1,2 1267B  12.89B 1624B  1630A  16,65B
CA_SI 10,73A 10,30 A 1308 A 1363A 13,68A

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Observando-se a Tabela 9, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos no periodo 580 DAP. Em todos os demais periodos avaliados, o tratamento T6
apresentou largura média de cladodio inferior a dos demais tratamentos, que ndo diferiram
entre si.

Azevedo Junior (2017), em estudos realizados com agua residuéria no desempenho
da palma forrageira, observou que o comprimento e a largura tiveram um crescimento linear,
demonstrando haver uma relacdo direta da largura com o comprimento do cladodio no que

diz respeito a marcha de crescimento. A palma forrageira tem um crescimento dos cladodios
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de forma semelhante, com alongamento longitudinal e perpendicular do cladodio, onde estes,
com o passar do tempo e o surgimento de novos cladddios, tende a um crescimento mais
lento.

Na Figura 8, sdo apresentados os graficos representativos da evolucdo do
comprimento médio dos cladddios e, na Figura 9, sdo apresentados a largura média dos
cladddios, ambos ao longo do tempo (280 a 640 DAP) e suas respectivas equacbes de
regressdo. Na avaliacdo do comprimento médio e largura de cladodios ao longo do tempo, as

equac0es lineares apresentaram o melhor ajuste em funcéo de DAP.

Figura 8. Média dos comprimentos de cladddios das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacao, com aplicacdo de agua residuéria e de agua de poco
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Fonte: do autor, 2018.
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Figura 9. Média das larguras de cladodios das plantas palma forrageira ‘Gigante’, cultivadas
sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de agua de poco
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Fonte: do autor, 2018.

Observando-se os modelos de crescimento ajustados em funcdo de DAP (Figuras 8 e
9), verifica-se que o crescimento do comprimento e da largura de cladodios ocorreu de forma
lenta e proporcional, com uma pequena aceleracdo no periodo chuvoso. Os valores médios
de comprimento e largura de cladddios aos 365 DAP foram inferiores aos valores observados
aos 280 DAP. Tal fato esta relacionado a um conjunto de fatores, tais como: o lento
crescimento da planta; a emiss@o de novos articulos; e a perda de alguns durante a avaliacéo;
0 que contribuiu para tal resultado. Segundo Azevedo Junior (2017), em experimento
realizado com agua residuaria de esgoto domeéstico tratado, com aplicacdo de 3,5 mm com
intervalos de 2,3 a 21 dias, 0 comprimento e a largura de cladddios nos tratamentos irrigados,
em comparagdo com a testemunha de sequeiro, apresentou uma taxa de crescimento maior
no periodo seco e, no periodo chuvoso subsequente, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos. Os resultados de Azevedo Junior (2017) se assemelham aos obtidos no
experimento, no qual a irrigacéo proporcionou maiores comprimentos e larguras de cladodios

ao longo do tempo do que nos tratamentos ndo irrigados.
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Na Tabela 10, sdo apresentados os indices médios de area de cladddios (IAC) da
planta, palma forrageira ‘Gigante’. Nao houve diferenca estatisticas entre as médias dos

tratamentos nos periodos de 280 e 365 DAP. (P>0,05).

Tabela 10: Média dos indices das areas de cladodios das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de 4gua de poco
Indice de area de cladodios das plantas

Tratamentos 280 DAP 365 DAP 490 DAP 580 DAP 640 DAP
SA_S| 005A  090A  186A 226A  240B
ARD.6 098A  099A  193A 217A  219A
AR1 2 096A  110A  198A 241A  252B

ARL.2/2 098A  097A  178A 192A  192A
AP1.2 095A  114A  277C  334C  366C
CA S| 098A  084A  232B 262B  279B

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Observando-se a Tabela 10, percebe-se que ndo houve diferenca estatistica (P<0,05)
entre os tratamentos nos periodos 280 e 365 DAP. Nos demais periodos, as plantas do
tratamento AP1,2 apresentaram maior IAC que as plantas dos demais tratamentos. Por sua
vez, as plantas do tratamento CA_SI apresentaram IAC maior que as plantas dos tratamentos
SA_SI, AR0,6, AR1,2 e AR1,2/2, no periodo 580 DAP, e as plantas dos tratamentos SA_SI,
AR1,2 e CA_SI apresentaram maior IAC que as plantas dos tratamentos ARO,6 e AR1,2/2,
no periodo 640 DAP.

Segundo Fonseca (2017), uma caracteristica importante do ponto de vista fisiologico,
é o indice de area do cladodio. Maior indice significa maior area para captacdo da radiacéo
fotossintéticamente ativa e, consequentemente, maior rendimento da cultura. Sdo varios 0s
fatores que afetam o IAC, como, por exemplo, o estado nutricional da planta.

Donato et al. (2014), destacaram que o IAC é um fator que determina a area
fotossintética ativa da planta, uma vez que indica a capacidade da planta em interceptar a luz
solar, para transformé-Ila, de forma eficiente, em producdo de matéria seca. Padilha Junior
(2016), em estudos com densidade de plantio e adubacgédo, obteve os melhores IAC com
influéncia da adubacdo, com doses acima de 30 Mg ha?, ndo sofrendo influéncia da
densidade.

Outro fator que contribui para um alto IAC é o numero de cladddios da palma
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forrageira. Observando-se o numero de cladddios apresentados na Tabela 7, percebe-se que
estes estdo correlacionados com os IACs mostrados na Tabela 10.

Na Figura 10, sdo apresentados os modelos representativos da evolugdo do indice de
area de cladddios ao longo do tempo (280 a 640 DAP) e suas respectivas equacdes de

regressdo. Os modelos lineares apresentaram o melhor ajuste em funcéo de DAP.

Figura 10. Média dos indices das areas de cladodios das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacao, com aplicacdo de agua residuéria e de agua de poco
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Fonte: do autor, 2018.

Observando-se as retas de crescimento ajustadas em funcdo de DAP (Figura 10),
verifica-se que o crescimento do IAC ocorreu de forma linear e proporcional, com um
aumento significativo no periodo chuvoso, com os melhores indices sendo obtidos nos
tratamentos AP1,2 e CA_SlI, que receberam 60 (Mg ha) de adubagéo organica. O IAC esta
diretamente ligado as condicdes favoraveis, que contribuem para o desenvolvimento da
planta. A sua taxa de resposta é dependente das caracteristicas morfoldgicas, como o niUmero
de cladodios, altura da planta, comprimento e largura de cladddios.

Na Tabela 11 sdo apresentadas as médias do numero de plantas mortas de palma
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forrageira ‘Gigante’. Observando-se a analise de variancia (Tabela 5), percebe-se que houve

diferencga significativa (P<0,05), para os tratamentos e periodos e sua interacao.

Tabela 11: Média dos numeros de plantas mortas das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de dgua de poco
Numero de plantas mortas

Tratamentos 280 DAP 365 DAP 490 DAP 580 DAP 640 DAP
SA_SI 480A  1960B  5000C  5420C  5500C
ARO,6 220 A 2.40 A 340A  360A 3,60 A
AR1,2 1,40 A 220 A 380A  420A  420A

AR1,2/2 280 A 3,00 A 360A  480A  480A
AP1,2 900A  1220B  1220A  1360A 1420 A
CA_SI 420 A 840A  2800B  3580B  3580B

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Na Tabela 11, nota-se que, aos 280 DAP, ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos (P>0,05), com o tratamento AP1,2 e SA_SI apresentando as maiores médias:
9,00 e 4,80. Aos 365 DAP, houve maior mortalidade nas plantas dos tratamentos SA Sl e
AP1,2 gue nos demais tratamentos. Ainda analisando essa tabela, percebe-se que a partir dos
490 DAP ha crescente mortalidade nos tratamentos ndo irrigados até o Gltimo periodo (640
DAP). A mortalidade é maior no tratamento SA_SI, sequido do tratamento CA_SI e, com
mortalidade inferior, as plantas dos tratamentos irrigados, que ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si.

Aos 640 DAP, a mortalidade de plantas nos tratamentos néo irrigados, SA Sl e
CA_SI, com média de 55 e 35,8 plantas mortas respectivamente, numa populacdo de 90
plantas em cada parcela do tratamento, representam, em média, 61% e 40% de taxa de
mortalidade, respectivamente. Nos tratamentos irrigados com agua residuaria, AR0,6, AR1,2,
e AR1,2/2, o nimero de plantas mortas representa, em média, uma taxa de mortalidade
variando de 4% a 6%; e no tratamento AP1,2, irrigado com agua de poco e adubado, a taxa
de mortalidade foi, em média, 15%, percentuais bem inferiores aos tratamentos néo irrigados.
Entre os tratamentos néo irrigados, a mortalidade de plantas aos 640 DAP foi 50% maior no
tratamento que ndo recebeu adubacdo. Assim, pode se inferir que a adubagdo organica
colaborou para uma melhor retencdo de dgua pela planta, o que contribuiu para a reducéo na

taxa de mortalidade. A palma forrageira possui alta capacidade de resiliéncia, podendo
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demonstrar respostas rapidas, quando submetida a condicGes favoraveis.

Durante varios meses, a cultura foi submetida a uma combinacéo de alta temperaturas,
baixa umidade relativa do ar, falta de precipitacdo e rajadas de ventos com altas intensidades,
0 que fez com a cultura acabasse perdendo suas caracteristicas de resiliéncia, levando varias
plantas a morte. Assim, periodos com ocorréncia de precipitacdo pluviométrica, combinados
com boas praticas no manejo da cultura (irrigacdo, adubacéo organica, densidade de plantio
e consorcio), favorecem a subsisténcia da cultura da palma forrageira (CARVALHO, 2017).

A combinacdo desses fatores desfavoraveis pode ser observada na Figura 11, onde se
observa plantas do tratamento SA_SI, nédo irrigado, em estado de senescéncia e que, quando

advieram as condicGes favoraveis, ndo foram capazes de reagir e muitas ndo sobreviveram.

Figura 11. Palma forrageira ‘Gigante’ aos 280 dias apos o plantio, tratamento SA_SI.

ey B

Fonte: do autor, 2018.

Na Figura 12, séo apresentados os modelos representativos da evolugdo do nimero de
plantas mortas ao longo do tempo (280 a 640 DAP) e suas respectivas equacdes de regressdo. Os

modelos de equagdes que melhor se adequaram foram os lineares.
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Figura 12. Média dos nimeros de plantas mortas das plantas palma forrageira ‘Gigante’,
cultivadas sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de agua de poco
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Fonte: do autor, 2018.

Analisando-se as equacgdes lineares da Figura 12, juntamente com os dados
meteoroldgicos, sabendo que aos 280 DAP ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos e, em sequéncia, o0 nimero de plantas mortas nos tratamentos nao irrigados tende
a um crescimento linear enquanto nos tratamentos irrigados, essa mortalidade permanece
quase constante, fica evidenciado que a irrigacdo foi fundamental para a sobrevivéncia das
plantas nesses tratamentos.

Fatos que contribuiram para os resultados obtidos, vem em decorréncia de um ano
atipico na regido, onde o periodo de seca de prolongou por um periodo maior, o que pode ser
comprovado juntamente com o balan¢o hidrico da cultura, onde a planta perdeu muito dgua
em decorréncia dessa estiagem ndo comum na regido. A alta mortalidade das plantas no
tratamento AP1,2, se da devido a alta dosagem de adubacg&o fornecida nesse tratamento que
por sua mineralizagdo, acaba elevando o indice de mortalidade.

Na Tabela 12, é apresentado o resumo da analise de variancia com os respectivos

quadrados médios para produtividade de massa verde (PMV), teor de matéria seca (MS %)
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e produtividade massa seca (PMS) da palma forrageira ‘Gigante’. Houve diferenca
significativa a probabilidade de 5% para os tratamentos, PMV, MS% e houve diferenca
significativa a 10% de probabilidade quanto a PMS.

Tabela 12: Resumo da analise de variancia com os respectivos quadrados médios para
produtividade de massa verde (PMV), teor de matéria seca (MS %) e produtividade massa
seca (PMS), palma forrageira ‘Gigante’ cultivada com aplicacdo de dgua residudria
Quadrados médios

Fontes de

Variacio GL Caracteristicas avaliadas
PMV MS % PMS
Tratamento 5 18663,98 * 25,73 * 27,46 **
Bloco 4 436,94 NS 1,83 NS 7,27 **
Residuo 20 1012,73 1,46 11,14
CV % - 19,24 14,08 25,31

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 13, sdo apresentados os valores médios de produtividade de massa verde
(PMV), teor de matéria seca (MS%) e produtividade massa seca (PMS) da palma forrageira
‘Gigante’. A produ¢do de massa verde (PMV) apresentou diferenca significativa ao nivel de
5% de significancia para os tratamentos, onde o AP1,2 apresentou a maior produtividade
média, se diferindo estatisticamente dos demais (P<0,05). Os tratamentos AR1,2, AR0O,6 e
AR1,2/2 ndo apresentaram diferenca estatistica entre eles (P>0,05) e foram superiores aos
tratamentos CA_Sl e SA_SlI, que ndo diferiram entre si (P>0,05).

A PMS foi significativa a 10% para os tratamentos AP1,2 diferindo dos demais
(P<0,1), os tratamentos SA_SI e CA-SI ndo diferiram entre si (P>0,1), da mesma forma os
tratamentos ARO,6, AR1,2 e AR1,2/2 (P>0,1).

Tabela 13: Valores médios de produtividade de massa verde (PMV), teor de matéria seca

(MS %) e produtividade massa seca (PMS), das plantas palma forrageira ‘Gigante’,

cultivadas sem irrigacdo, com aplicacdo de &gua residuaria e de dgua de poco
Caracteristicas avaliadas

Tratamentos

PMV (Mg ha?) MS % PMS (Mg hat)
SA_SI 91,35 A 11,98 B 11,05 A
ARO0,6 179,00 B 7,77 A 13,82 B
AR1,2 186,55 B 6,98 A 13,17B
AR1,2/2 171,45 B 713 A 12,24 B
AP1,2 259,45 C 6,75 A 17,47 C
CA SI 104,85 A 10,92 B 11,38 A

Fonte: do autor, 2018. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significAncia para PMV e MS% e 10% de significncia para PMS.
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A comparacdo entre os tratamentos (Tabela 13) demonstrou que o tratamento AP1,2,
que recebeu adubacio organica com 60 Mg ha* de esterco bovino, e foi irrigado com agua
de pogo, apresentou o melhor resultado, seguido dos tratamentos AR1,2, AR0,6 e AR1,2/2,
ambos sem adubacdo orgéanica e irrigados com agua residuaria e que foram superiores aos
tratamentos CA_Sl e SA_SI, com e sem adubacgdo organica, respectivamente, e ambos nao
foram irrigados, cuja PMV ndo diferiu estatisticamente entre eles. Os resultados obtidos
corroboram com os estudos j& apresentados por outros pesquisadores. Lima et al. (2015),
afirmam que a irrigacdo aplicada em laminas menores favorece o transporte da solucdo de
nutrientes que a planta necessita, tornando-se uma opc¢ao viavel para a produgcdo, mesmo em
condigOes adversas. A disponibilidade desses nutrientes em grande quantidade, na forma de
adubacdo orgénica (esterco bovino), favoreceu as plantas do tratamento AP1,2 a obter a
melhor produtividade.

Verifica-se, na Tabela 13, que os tratamentos AR1,2, AR0,6 e AR1,2/2, nos quais
foram aplicados agua residuaria, em diferentes ldminas e formas de aplicagdo, apresentaram
resultados satisfatérios, uma vez que a sua produtividade foi superior a dos tratamentos
CA _SIl e SA_SI. A produtividade nos tratamentos que receberam agua residuaria AR1,2,
ARO0,6 e AR1,2/2 foi inferior a do tratamento AP1,2, que recebeu a mesma lamina de
irrigacdo com agua de poco que ARL,2 e AR1,2/2, mas que recebeu adubacdo organica
(Tabela 13).

Os teores de matéria seca diferiram significativamente entre os tratamentos com
irrigacdo (ARO0,6, AR1,2/2, AR1,2 e AP1,2) que nédo diferiram entre si (P>0,05) e 0s
tratamentos sem irrigacdo (SA_Sl e CA_SI), que também nao diferiram entre si (P>0,05). O
MS% foi maior nos tratamentos sem irrigagdo que nos irrigados.

Os tratamentos em relacdo a PMS, diferiram significativamente entre si (P<0,1). O
tratamento que apresentou o melhor resultado foi o AP1,2, com média de 17,47 Mg ha™*
seguido dos ARO0,6, AR1,2) e AR1,2/2 (Tabela 13); e os tratamentos CA_SI e SA_SI

apresentaram os menores resultados.
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4., CONCLUSAO

A aplicacdo de &gua residuéria favoreceu o rendimento da palma forrageira gigante
(Opuntia ficus indica) quando comparado com o cultivo de sequeiro.

A aplicacao de 0,6 litros de &gua uma vez por semana foi suficiente para aumentar a
taxa de sobrevivéncia da palma forrageira gigante (Opuntia ficus indica) em condicdes de
estiagem prolongada.

A aplicacao de agua residuaria, apresenta-se como uma alternativa, de exploracéo da
cultura da palma forrageira gigante (Opuntia ficus indica).

Recomenda-se a utilizacdo de 0,6 litros de 4gua uma vez por semana, com 60 Mg de
esterco bovino, parcelados em dose de 30/30 Mg ha ™.
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