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RESUMO

COTRIM JUNIOR, P.R.F, M.Sc. Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano Campus Guanambi, Maio de 2019. Palma forrageira ‘Gigante’ submetida a
diferentes reposicBes hidricas com agua salobra e densidades de plantio.
Orientador: Dr. Marcelo Rocha dos Santos. Coorientador: Dr. Jodo Abel da Silva.

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) é considerada uma planta xer6fila e adaptada
as condicOes adversas do semiarido, assim, pode ser uma das melhores opcdes para a
producdo de forragem nesta regido, com capacidade de atingir altas produtividades de
biomassa por area, sendo a cultura mais estavel ao longo do tempo. Objetivou-se avaliar
0 desenvolvimento da palma forrageira cultivar ‘Gigante’ em combinagdes de diferentes
turnos de rega, densidades de plantio e laminas de irrigacdo com &gua salobra. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com parcelas
subsubdivididas, sendo utilizado na parcela, dois turnos de rega (sete e 15 dias), na
subparcela, quatro diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas por
hectare) e na subsubparcela quatro laminas de irrigacdo (0, 11, 22 e 33% da
evapotranspiracdo de referéncia - ET0), perfazendo um total de 32 tratamentos, com trés
repeticdes, totalizando 96 unidades experimentais. Foram avaliadas a condutividade
elétrica do extrato da pasta saturada; a eficiéncia do sistema de irrigacdo; a altura e
largura da planta;; o numero e o indice de area do cladddio; a producdo de massa verde
e a eficiéncia de uso da agua. A utilizacdo da irrigacdo com &gua salobra (2,91 dS m™)
em palma forrageira ndo promove a salinizagdo do LATOSSOLO vermelho-amarelo
apos um ciclo de cultivo e periodo chuvoso. Sistema de irrigacdo por gotejamento com
emissores tipo labirinto in line, utilizando agua salobra ndo reduz a eficiéncia de
aplicacdo de agua. O incremento da lamina de agua salobra promove o aumento da
largura, altura, indice de area do cladddio, producdo de massa verde. A condicdo de
aplicacdo de agua salina de 22% da ETo promove a melhor EUA, o que, do ponto de
vista da sustentabilidade da producédo agricola, é de suma importancia. A densidade de
80 mil plantas ha™ promove os maiores valores para IAC, produtividade e EUA.

Palavras-chave: Opuntia ficus, semiarido, salinidade, sistema de cultivo.



ABSTRACT

COTRIM JUNIOR, P.R.F, M.Sc. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Baiano Campus Guanambi, Maio de 2019. ‘Gigante’ forage cactus pear subjected to
different irrigation depths with saline water and planting densities. Advisor: Dr.
Marcelo Rocha dos Santos. Co-advisor: Dr. Jodo Abel da Silva.

The forage cactus pear (Opuntia ficus-indica) is a xerophytes highly adapted to adverse
conditions found the semi-arid, thereby making its cultivation one the best options to
produce forage in this region. As a forage crop, it is more stable over time than most
crops, even reaching high yields of biomass per unit area. The objective of this study
was to evaluate the growth of ‘Gigante’ forage cactus pear subjected to different
irrigation intervals, planting densities and irrigation depths with saline water. A
randomized block design (RBD) was used as treatments were arranged in split-split
plots. Two irrigation intervals were assigned to the plots (seven and 15 days), four
different planting densities to the split plots (20, 40, 60 and 80 thousand plants per
hectare), and four irrigation depths to the split-split plots (0, 11, 22 and 33% id ETo),
that is, 32 treatments with three replications, totaling 96 experimental units. The
following evaluations were made: electrical conductivity of the saturated soil-paste;
irrigation system efficiency; plant height and plant width; number of cladodes; cladode
area index; biomass yield; and water use efficiency. Irrigation with saline water (2.91
dS m™) applied to forage cactus pear does not cause salinization of a red-yellow
LATOSOL after a production cycle and rainy season. The inline drip irrigation system
using saline water increases plant width, plant height, cladode area index, biomass
yield. When applying saline water with 22% of ETo, water use efficiency increases,
which is, from a sustainability standpoint, of utmost importance. 80 thousand plants ha™
results in higher cladode area index, yield and water use efficiency.

Keywords: Opuntial ficus, semi-arid, salinity, cultivation system



1. INTRODUCAO

A érea que hoje corresponde ao semiarido nordestino, ja passou por varias
denominacdes e tamanhos, sendo conhecido como: Poligono das Secas; Regido
Semiéarida do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) e também de
atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Atualmente,
0 Semiéarido abrange 1.262 municipios com uma area de 1.128.697 Km? (BRASIL,
2017), abrangendo os seguintes estados: Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e mais a por¢édo setentrional de Minas Gerais.

A regido semiarida é marcada pela escassez e irregularidades das precipitacGes
pluviométricas, constatadas a partir de uma serie de dados climaticos. Essa
caracteristica restringe o desenvolvimento normal de atividades econémicas
tradicionais, como a agricultura e pecudaria, com reflexos nos aspectos de identidade da
cultura dos sertdes secos (DONATO et al., 2017). Como forma de buscar solugdes para
melhor convivéncia com o Semiarido, pesquisas vém sendo realizadas para identificar
espéecies forrageiras adaptadas e promover técnicas de manejo mais eficientes para
obtencdo de maiores produtividades. Nesse contexto, a palma forrageira apresenta
elevado potencial e importancia para o desenvolvimento sustentavel, principalmente de
zonas aridas e semiaridas (DONATO et al., 2017).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) é considerada uma planta xer6fila e
por isso apresenta adaptacdo as condicGes adversas do semiarido. Sua fisiologia €
caracterizada pelo processo fotossintético denominado Metabolismo Acido das
Crassulaceas (CAM), que resulta em economia hidrica, em virtude do fechamento
estomatico durante o dia e abertura a noite para a fixacdo de CO,. Apesar da adaptacao,
sua produtividade tem sido baixa, principalmente por falta de manejo adequado
(DONATO et al., 2014a).

Nos sistemas tradicionais de producdo de leite no Nordeste do Brasil, 0
desempenho dos rebanhos sofre grandes variagdes por causa do regime de chuvas da
regido. As principais bacias leiteiras estdo localizadas no semiarido, onde a atividade é
desenvolvida, basicamente, em estabelecimentos familiares (LIMA et al., 2017). Sendo
assim, a palma forrageira se torna uma das fontes mais importantes para alimentagéo
dos rebanhos no Semiarido nordestino, além de possuir alto valor energético e elevada
produtividade, se bem manejada. De acordo com Silva et al. (2017), na producédo de
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ruminantes, o alimento mais usado como fonte de energia € o milho. Por se tratar de um
ingrediente bastante usado na alimenta¢do humana e de animais monogastricos, torna-se
oneroso na dieta. A utilizacdo da palma pode contribuir para a redugdo dos custos na
alimentacdo animal.

Mesmo com a importancia da palma no cenario de escassez hidrica e de
alimentos do Semiarido, como relata Donato et al. (2017), seu cultivo, até recentemente,
era considerado como “bodismo”, expressdo popular de uso comum no Semiarido
brasileiro, que significa que a planta, por ser rustica e adaptada as condi¢cdes semiaridas,
poderia ser cultivada sem necessidade de cuidados ou implementacdo de praticas
culturais, para que houvesse producdo, assim como era a criacdo de bodes a solta na
Caatinga. Entretanto, diversos estudos tém comprovado o potencial de crescimento e
produtividade da cultura quando submetida a manejos adequados. Dessa forma, € de
suma importancia a continuidade de pesquisas que desenvolvam novas tecnologias e
reforcem esses resultados, elevando ainda mais o potencial da palma forrageira.

Nesse sentido, estudos que avaliam o uso de laminas de irrigagdo na palma
forrageira sdo de extrema relevancia para melhor desenvolvimento e produtividade da
cultura. Para a palma forrageira, estudos dessa natureza ainda se encontram em estagios
iniciais, de modo que sua determinacdo contribui para o aperfeicoamento do uso da
agua no ambito agricola.

O uso de recursos hidricos de natureza salina e salobra € uma alternativa a crise
de abastecimento de agua, especialmente em zonas aridas e semiaridas. O que ressalta a
importancia de se aproveitar a &gua de qualidade inferior para irrigar culturas que sdo
adaptadas a essas regides, como a palma forrageira. Tendo em vista 0 pequeno volume
de agua requerido na irrigacdo dessa forrageira, torna-se ainda mais importante avaliar o
uso dessas fontes hidricas alternativas.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o crescimento, desempenho agronémico e
efeitos da agua sobre a qualidade da distribuicdo do sistema de irrigacdo da palma
forrageira cultivar ‘Gigante’ em combinacdes de diferentes turnos de rega, densidades

de plantio e laminas de irrigacdo com &gua salobra.



2. REFERENCIAL TEORICO

2. 1. Palma Forrageira

A palma forrageira é origindria do México, mas possui ampla distribuicdo
geografica, sendo cultivada na América do Sul, na Africa e na Europa (SOUZA et al.,
2008). A palma foi introduzida no Brasil durante o século XVIII e teve seu uso
difundido como planta forrageira durante o século XX (MENEZES et al., 2005). Por ser
uma planta que apresenta metabolismo acido, ou seja, que acumula CO, durante a noite
e fixa, liberando agua através da abertura estomética a noite, consegue elevada
eficiéncia no uso de 4&gua e nutrientes, apresentando baixos valores de
evapotranspiracdo, requerendo baixas temperaturas noturnas e uma certa quantidade de
umidade relativa do ar (ROCHA, 2012).

A palma pertence a Divisdo: Embryophyta, Sub-divisdo: Angiospermea, Classe:
Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem: Opuntiales e Familia: Cactaceae.
Nessa familia, existem 178 géneros, com cerca de 2.000 espécies conhecidas. Contudo,
nos géneros Opuntia e Nopalea, estdo presentes as espécies de palma mais utilizadas
como forrageiras (SILVA & SANTOS, 2007).

As principais variedades cultivadas na regido Nordeste sdo a Opuntia ficus—
indica Mill (Gigante), a Opuntia Sp. (Redonda) e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck
(Miuda ou Doce), cultivares que tém contribuido significativamente para a alimentagéo
dos rebanhos nos periodos de secas prolongadas, possuindo elevado valor energético,
que pode chegar de 70 a 75% de nutrientes digestiveis totais (SANTOS et al., 2006).
Apresenta alta rusticidade, resisténcia a seca, com elevada eficiéncia de uso de agua e
amplamente incorporada ao processo produtivo do Semiarido, mesmo apresentando
valores relativamente baixos de proteina bruta e fibra em detergente neutro (RAMOS et
al., 2014).

A palma Gigante, também conhecida como gralda, azeda ou santa apresenta
porte bem desenvolvido, com caule menos ramificado, o que lhe transmite um aspecto
mais ereto e crescimento vertical pouco frondoso. Sua raquete pesa cerca de 1 kg,
apresentando até 50 cm de comprimento, forma oval ou sub-ovalada, coloracdo verde-
fosco. As flores sdo hermafroditas, de tamanho medio, coloracdo amarela brilhante e
cuja corola fica aberta na antese. O fruto € uma baga ovalada, grande, de cor amarela,

passando a roxa quando madura. Essa palma é considerada a mais produtiva e mais
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resistente as regides secas, no entanto, € de menor aceitabilidade e menor valor
nutricional (PUPO, 1979).

A palma forrageira apresenta grande vantagem por ser uma cacticea bem
adaptada as adversidades climaticas da regido, de facil plantio e elevada producao de
matéria seca por hectare (OLIVEIRA et al., 2007). Contudo, o bom rendimento dessa
cultura esta climaticamente relacionado a areas com 400 a 800 mm anuais de chuva,
umidade relativa acima de 40% (VIANA, 1969) e temperatura diurna/noturna de 25 a
15°C (NOBEL, 1995).

A palma forrageira é uma cultura relativamente exigente quanto as
caracteristicas fisico-quimicas do solo. Desde que sejam férteis, podem ser indicadas
areas de textura arenosa a argilosa, sendo, porém, mais frequentemente recomendados
os solos argilo-arenosos. Além da fertilidade, é fundamental, também, que 0s mesmos
sejam de boa drenagem, uma vez que areas sujeitas ao encharcamento ndo séo
adequadas ao cultivo da palma. A adubacéo pode ser organica e/ou mineral. Em caso de
se optar pela adubacgéo organica, pode ser utilizado estrume bovino e caprino (SANTOS
et al., 2006). Produtividades maximas de matéria seca sdo obtidas com aplicacdo de
71,8 Mg ha™ ano™ de esterco bovino (DONATO et al., 2014a).

O controle de plantas invasoras na palma, como na maioria dos cultivos, é
fundamental, pois essas competem por luz, agua e nutrientes, 0o que reduz a
produtividade (SILVA & SAMPAIO, 2015). Diversos insetos ocorrem sobre as
cactaceas forrageiras, tais como besouros (Coleoptera), formigas (Hymenoptera),
gafanhotos (Orthoptera), lagartas (Lepidoptera), tripes (Thysanoptera), etc. Porém, o
que realmente constitui praga da palma no Nordeste do Brasil € a cochonilha de escama
Diaspis echinocacti (Hemiptera, Diaspididae), conhecida vulgarmente por escama,
piolho ou mofo da palma, que causa danos e prejuizos a cultura (SANTOS et al., 2006).

A colheita se inicia de 1,5 a 2 anos ap06s o plantio, dependendo do espagamento e
das condigbes de clima e solo. E realizada manualmente, como forma de preservar o
palmal. Embora haja custo com méo de obra, essa é a forma recomendada de colheita
(SILVA; SANTOS, 2006). Apos colhida, a palma pode ser utilizada de imediato ou
mantida a sombra por até 16 dias, para ser fornecida aos animais, sem que haja perda do
valor nutritivo, representando uma reducdo dos custos com colheita e transporte
(SANTOS et al., 2006).

A palma é uma planta forrageira de alta produtividade, consumida por vérias

espécies animais e 0 homem. Suas utiliza¢Bes sdo inUmeras e variam desde o consumo
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in natura, até a producdo de farelos ou como emoliente, adicionada a restos culturais,
palhadas e subprodutos industriais, compondo até 80% da dieta dos animais, sobretudo
no periodo de estiagem (SOARES Il & SILVA JUNIOR, 2012). Por possuir até 90% de
agua em sua composicdo, a palma forrageira é uma alternativa para o aporte hidrico aos
rebanhos, além de ser de facil plantio e uso (ALMEIDA et al., 2012). A palma apresenta
também a vantagem de poder ser armazenada no préprio campo, sendo colhida no
momento necessario, sem perda significativa de qualidade da forragem (MENEZES et
al., 2005).

A palma é considerada uma das melhores opcdes para a producdo de forragem
em sistema de sequeiro no semiarido, com capacidade de atingir altas produtividades de
biomassa, sendo a cultura mais estavel ao longo do tempo (MENEZES et al., 2005). Sua
estabilidade estd associada a disponibilidade ao consumo dos animais, mesmo em
periodos de estiagem prolongada (SILVA & SANTOS, 2006). Esta caracteristica de
eficiéncia do uso da &gua pela palma forrageira em relacdo a outros vegetais possibilita
aos criadores de animais que desenvolvam suas atividades em regides com baixa
precipitacdo e com distribuicdo irregular das chuvas, a possibilidade de desenvolver
uma pecuaria racional e economicamente viavel, com geracdo de ocupacéo e renda.

O crescente interesse pela palma forrageira deve-se a sua seguranca produtiva,
associada a um conjunto de medidas necessarias a reducdo dos riscos de perda de
producdo, e que possibilita ao agricultor garantia de colheita. 1sso assume maior
importancia diante da variabilidade climatica, principalmente no Semiarido. Quando
cultivada em um agroecossistema sustentavel e de alta resiliéncia, mantem elevada
produtividade em condigdes de déficit hidrico, pois apresenta alta eficiéncia de uso da
agua. Nas épocas favoraveis, as espécies de Opuntia alteram o padrdo de captacdo de
CO, (NOBEL, 2001; PIMIENTA-BARRIOS et al., 2005), com incremento no
crescimento, acumulo de reservas e aumento de produtividade. Isso contraria a ideia de
que plantas com metabolismo &cido das crassulaceas (MAC) sdo pouco produtivas.
Alids, isso ndo se aplica as espécies de Opuntia, pois em condi¢fes ambientais e de
manejo adequadas, sua produtividade de matéria seca (MS) ultrapassam 50 Mg ha™

ciclo™, préximas as das plantas C4 mais produtivas (NOBEL, 2001).
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2. 2. Semiarido

A regido semiarida apresenta uma area territorial de 1.128.697 km?, abrange
1.262 municipios, destes, 1.171 estdo situados em oito estados do Nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e 0s demais
91 municipios pertencem a Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil (BRASIL, 2017).

O total de chuvas anual no semiarido, dependendo da localidade, situa-se entre
450 e 800 mm, sendo a grande maioria préxima do limite superior, com média em torno
dos 750 mm, concentrados entre trés a cinco meses, seguido por uma estacdo seca que
dura de sete a nove meses. Nos anos mais secos € comum chover menos de 200 mm.
Essas condicbes adversas limitam as atividades agricolas e tornam a pecuéria uma das
principais atividades desenvolvidas na regido Nordeste do Brasil, com destaque para 0s
rebanhos bovino, ovino e caprino, que no geral sdo criados extensivamente,
alimentando-se da vegetacdo nativa e apresentando baixos indices de produtividade
(SILVA, 2011).

O clima semiérido, predominante no Nordeste Brasileiro, ainda representa um
desafio na busca de manejos da terra adequados as suas caracteristicas ecoldgicas
(RAMOS et al., 2011). A vegetacdo da caatinga é a principal fonte de alimentacdo dos
rebanhos, porém com baixa capacidade de suporte. Um dos grandes desafios regionais é
a definicéo e a adocgdo de sistemas de producdo que sejam sustentaveis e que oferecam
vantagens competitivas aos produtores rurais (PEREIRA et al., 2008).

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, particularmente nas regifes aridas e semiaridas. As escolhas
dessas praticas minimizam os problemas decorrentes da sazonalidade na producédo de
especies forrageiras, permitindo assim, a seguranca alimentar para os rebanhos durante
todo 0 ano (REGO et al., 2014).

Diante dos reflexos negativos na disponibilidade de recursos hidricos na regido
semidrida, decorrente da mé distribuicdo espacial e temporal das chuvas, a irrigacdo tem
despontado como uma técnica viavel, que possibilita 0 aumento da producdo agricola. A
alta probabilidade de ocorréncia de seca na regido semiarida exige uma reserva
forrageira estratégica para utilizacdo nos longos periodos de estiagem. Neste sentido, 0
cultivo da palma forrageira é fonte de renda e de alimentagdo para o rebanho em
periodos de estiagem prolongados. Mesmo sendo uma cultura de baixa necessidade
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hidrica, a palma forrageira melhora seus indices produtivos com a irrigagdo (SANTOS
etal, 2017).

Alternativas como a utilizacdo de fontes de &guas salobras e salinas, em culturas
que toleram os seus efeitos adversos, € importante para propiciar uma melhoria dos
indices produtivos da regido. A utilizacdo da agua salina para irrigacdo da palma
forrageira constitui-se como alternativa viavel para o produtor manter vivas as plantas

de palma forrageira cultivadas em &reas do semiarido no periodo de escassez hidrica.

2. 3. Sistema de Plantio

A palma forrageira cultivada em sequeiro deve ser plantada, no semiérido, antes
da estacdo chuvosa, para assegurar maior porcentagem de pegamento das mudas. O
plantio em épocas umidas favorece o apodrecimento do material propagativo, que esta
relacionado com a cicatrizagdo do corte realizado para a colheita dos cladédios que
serdo utilizados como mudas (DONATO et al., 2017). As mudas para plantio devem
permanecer por 15 dias na sombra, para perder o excesso de umidade, permitir a
cicatrizacdo das injarias ocorridas no corte e, assim, diminuir as possibilidades de
incidéncia de doencas. Apds esse periodo, podem ser enterradas pela metade ou 2/3,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular (ALBUQUERQUE & SANTOS,
2005).

O espacamento no plantio da palma forrageira deve variar de acordo com a
fertilidade do solo, quantidade de chuvas, finalidade de exploragdo e com sua utilizacéo
ou ndo em consorcio com outras culturas (FARIAS et al., 2005). A éarea para
implantacdo da lavoura deve estd localizada préximo ao local onde a forragem sera
fornecida aos animais, facilitando o transporte tanto da palma quanto do esterco
produzido pelos animais, podendo o mesmo ser utilizado posteriormente na adubacgéo
da lavoura. Apds a escolha do local, deve-se proceder a amostragem de solo, realizando-
a, de preferéncia, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm. Dessa forma, a interpretacdo das
andlises auxiliara as possiveis correcbes e/ou adubagbes necessarias a cultura
(DONATO et al., 2017).

Segundo Donato et al. (2017), o solo deve ser subsolado, se necessario, arado,
gradeado e sulcado nos espacamentos determinados. Os espagamentos podem ser
realizados em fileiras simples, ou como sugere Donato et al. (2017), em fileiras duplas,
triplas ou quadruplas, com espacdo entre os grupos de fileiras para permitir a
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mecanizacdo de algumas operacdes agricolas, facilitando o manejo dentro da lavoura e
reduzindo o custo de producéo, devido & maior eficiéncia das operac¢@es. Ainda segundo
Donato et al. (2017), no sistema de plantio, devem-se contemplar medidas primordiais
para diminuicdo dos riscos de perda de producao e oportunizar ao agricultor, garantia de

colheita, com produtividade de MS acima de 20 Mg ha™ ciclo™.

2. 4. Irrigacdo na palma forrageira

O uso estratégico da irrigacdo pode diminuir os efeitos negativos da deficiéncia
hidrica que ocorre na regido semiarida e contribuir para um palmal com plantas
saudaveis e nutridas, possibilitando aos agricultores uma estratégica reserva alimentar e
hidrica aos seus rebanhos (SILVA, 2017). Nesse sentido, os agricultores tém procurado
formas de otimizar e viabilizar a exploracdo da palma adotando técnicas de irrigacao.

Pesquisas sobre o uso de eventos de irrigacdo em varias culturas agricolas tém
proporcionado aumento da eficiéncia do sistema de producdo (MARTIN et al., 2012).
Na palma forrageira, apenas recentemente tem se estimulado o uso de irrigacdo como
opcao de incremento produtivo no semiarido brasileiro. Embora ndo seja comum para
essa espécie, ha registros bem sucedidos nos estados de Pernambuco (QUEIROZ et al.,
2015) e na Bahia (SANTOS et al, 2017). Em regides com escassez de recursos hidricos,
como no semiarido brasileiro, 0 método de irrigacdo localizada, com uso do sistema por
gotejamento, apresenta vantagem por possibilitar maior eficiéncia de aplicacdo
(SANTOS et al., 2017).

Em estudo sobre as caracteristicas morfofisioldgicas e a produtividade da palma
forrageira em diferentes laminas de irrigagdo, (QUEIROZ et al., 2015), concluiram que
os valores médios do nimero de cladodios, biomassa verde e seca durante 380 dias, em
condic@es irrigadas, foram superiores aos observados na literatura em cultivos de
sequeiro, inclusive com ciclos maiores que 380 dias.

Fonseca et al. (2019), analisando a irrigacdo na palma forrageira no municipio
de Guanambi/BA, constataram que a aplicacdo de uma lamina de &gua equivalente a
15% da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com turno de rega (TR) de sete dias, via
irrigacdo por gotejamento, possibilitou a obtencdo de teor de matéria seca (MS) e

proteina adequados para atender a exigéncias nutricionais na alimentacdo de animais.
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2.4. 1. Irrigagdo com agua salobra

O uso da agua salinizada, no periodo seco, como fonte hidrica alternativa para
suprir as demandas das plantas cultivadas no semiarido, pode representar a garantia da
sobrevivéncia da cultura. Esta técnica, chamada de agricultura biossalina, utilizada no
periodo seco por meio da irrigacdo em cultivo adensado da palma forrageira, constitui-
se como uma alternativa viavel para garantir a sobrevivéncia do palmal e da geracdo de
ocupacdo e renda para os produtores, alem de auxiliar no combate a desertificacao,
aumentando a disponibilidade de forragem para os animais e diminuindo a necessidade
de desmatamento para produgéo de outras forrageiras (SILVA, 2017).

Diante da escassez de recursos hidricos de boa qualidade para irrigacdo, o
aproveitamento de fontes hidricas com caracteristicas salinas torna-se uma alternativa
importante para desenvolvimento da agricultura irrigada (FONSECA, 2017). No
entanto, segundo Dias & Blanco (2010), o manejo inadequado da irrigacdo com agua
salina pode acarretar prejuizos no sistema produtivo, devido ao aumento excessivo da
concentracdo de sais no solo promover a sua degradacéo e inviabilizar o rendimento das
culturas. O efeito da salinidade no solo esta relacionado a modificacdo da sua estrutura,
a qual acontece basicamente devido a interacdo eletroquimica existente entre 0s cations
e a argila. O aumento da concentracdo de sodio trocavel no solo poderd torna-lo
adensado, compacto em condi¢es secas, disperso e pegajoso em condi¢es molhadas.

Ao testar a utilizagdo da agua salina na irrigacdo da palma forrageira no
semiarido baiano, Fonseca et al. (2016) concluiram que a irrigagdo com agua salina,
com lamina igual a 50% da ETo, com turno de rega de 2 dias; e igual a 100% da ETo,
irrigado diariamente, promoveu o incremento das variaveis altura da planta e nimero de
cladddios.

Ao avaliar o impacto do estresse salino e a frequéncia de irrigacdo sobre a
fisiologia do crescimento, em palma forrageira dos géneros Opuntia e Nopalea
cultivadas em regido de semiarido na Chapada do Apodi, em Limoeiro do Norte, CE,
Silva (2017) demonstrou que é viavel utilizar agua salinizada com condutividade
elétrica de até 4,78 dS m™, com irrigacdo uma vez por semana.

TOMAZ et al. (2018), ao observarem o crescimento de cultivares de palma
forrageira, com quatro niveis de salinidade da &gua de irrigacéo (0,2; 2,0; 3,8 € 5,6 dS
m™); e trés cultivares de palma: Orelha de elefante (Opuntia stricta); Mitda ou Doce; e

Baiana ou IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), concluiram que a cultivar
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Baiana apresentou os maiores valores médios para comprimento, espessura e perimetro
de cladddio, enquanto a cultivar Orelha de Elefante apresentou maior largura média de
cladddio. Observaram, ainda, que as variaveis avaliadas foram dependentes apenas da
variabilidade das caracteristicas morfométricas de cada cultivar, ndo tendo sido
observado efeito da salinidade.

O uso da irrigagdo como técnica para otimizar o crescimento e a sobrevivéncia
das culturas, principalmente em regides semiaridas, € um recurso de grande importancia
para os agricultores, principalmente nos periodos de escassez hidrica. Entretanto, 0 uso
de agua salinizada deve ser feito com respaldo de conhecimentos técnicos, pois a
auséncia de informacgdes no uso desse recurso pode levar a perda parcial ou total da
cultura e ainda inviabilizar o uso do solo para outras culturas ou até mesmo acelerar um

processo de desertificacao.

2. 5. Produtividade

A palma se apresenta como uma potencial forrageira para o fornecimento de
alimento aos animais durante o periodo de estiagem nas regibes do semiarido
nordestino, o que é justificavel, entre outras qualidades, pelo seu alto potencial
produtivo (SILVA, 2017). Enfatizando essa informagéo, Lima et al. (2013) ressaltam
que, utilizando somente a producdo obtida em um hectare de palma forrageira irrigada
(25 Mg de matéria seca ha™* ano™) e em dois hectares de sorgo forrageiro para producgéo
de silagem (21 Mg de matéria seca ha™* ano™) é possivel a um agricultor familiar manter
20 vacas ou 200 cabras ou ovelhas em producdo, durante um periodo de
aproximadamente 180 dias de escassez hidrica.

Em estudo com a palma Milda irrigada com agua salina, na densidade de 50 mil
plantas por hectare, preservando os cladddios secundarios e com adubacdo quimica e
organica, Lima et al. (2015) encontraram uma producdo de matéria seca de 23,04 Mg
hatano™. Em outro estudo Lima et al. (2016), avaliando o efeito de diferentes laminas
de irrigacdo e intensidades de corte de palma forrageira com agua salina apresentando
condutividade elétrica (CEa) de 5,25 dS m™, na densidade de 50 mil plantas por hectare,
obtiveram uma produtividade de matéria seca de 27,2 Mg ha™*ano™.

Ao avaliarem a produtividade da palma midda (Nopalea cochenillifera Salm
Dick), em um cultivo adensado sob irrigacdo, com diferentes niveis de agua salina e
doses de adubacdo organica no semiarido do Rio Grande do Norte, Dantas et al. (2015)
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demonstraram que as laminas de irrigacdo influenciaram significativamente (P<0,05) a
produtividade, promovendo elevagdo nas produtividades de matéria verde e seca.

A cultura da palma apresenta ainda um potencial produtivo em consorcio com
outras culturas, o que é comprovado através do estudo realizado por. Diniz et al. (2017),
estudando o consoércio palma-sorgo, irrigado com diferentes laminas de agua salina no
semiérido brasileiro, em Serra Talhada, PE, concluiram que o aumento das laminas de
agua incrementou a produtividade do sorgo e do consércio palma-sorgo. O consorcio
promoveu estabilidade na producdo, com indice de produtividade do sistema (IPS)
palma-sorgo (6.279,02 kg MS ha™) maior que o de palma em cultivo solteiro (4.626,98
kg MS ha'™).

2. 6. Eficiéncia de uso da agua

A eficiéncia de uso da agua (EUA) é um valor que expressa a relacdo entre a
produtividade (Kg ha™) e a lamina bruta aplicada (mm). A O. ficus-indica, através da
sua forma de conservacdo da agua por meio do intercambio gasoso mais o uso da dgua
armazenada nos caules suculentos, viabiliza a abertura noturna de seus estdmatos e
também a captacdo atmosférica do CO, por um tempo maior durante condicbes de
escassez hidrica (NOBEL, 1995).

A EUA ¢é um parametro de fundamental importancia para a pratica de manejo da
frequéncia e duracdo dos intervalos de reposicdo de agua no solo, assim como para
analisar a viabilidade econdmica da utilizacdo de tecnologias na irrigacdo e de seus
efeitos sobre o rendimento das culturas (ALl et al., 2007; KARAM et al., 2007).

FISHER & TUNER, 1978, encontraram consumo de agua equivalente a 617 kg
de 4gua kg™ de massa seca nas plantas C3, 300 kg de 4gua kg™ de massa seca nas
plantas C4 e 50 kg de 4gua kg™ de massa seca nas as plantas que tém metabolismo
fisiolégico CAM, o que equivale a eficiéncia de uso de agua das plantas CAM 11 vezes
superior as das plantas com metabolismo C3.

Ao analisarem indicadores de eficiéncia do uso da agua e de nutrientes para trés
clones de palma forrageira (IPA-Sertéania, Miuda e Orelha de Elefante Mexicana), em
condigdes de sequeiro no semiarido brasileiro, em Serra Talhada, PE, Silva et al. (2014)
concluiram que a Orelha de Elefante Mexicana e a IPA Sertania sdo os clones que se

destacaram em termos de eficiéncia do uso da agua, considerando a produc¢do de massa
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fresca. Ja em termos de massa seca, 0s clones apresentaram a mesma eficiéncia de uso
da agua, tanto em termos de agua precipitada quanto de agua evapotranspirada.

Ao avaliarem as caracteristicas produtivas e eficiéncia de uso da 4gua em palma
forrageira irrigada com agua salina, nas condicdes edafoclimaticas de Guanambi, BA,
Fonseca et al. (2019) encontraram eficiéncia de uso da agua de 1533,72 kg ha™ mm™,
com suplementacéo hidrica aplicando 5 L de 4gua por metro linear, a cada 15 dias.

As informacfes sobre os indicadores de eficiéncia de uso da agua em palma
forrageira ainda sdo incipientes na literatura, diante da relevancia que representam para
0 uso sustentavel da irrigacdo, especialmente nas condicdes edafoclimaticas do
semiarido brasileiro, 0 que ressalta a necessidade de suas determinagdes a fim de
melhorar a interpretacdo das respostas produtivas dessa espécie no clima e solo locais.

2. 7. Condutividade elétrica do extrato de pasta saturada

A variacdo dos atributos do solo sob vegetacdo nativa é consideravelmente
menor quando comparada aos solos de usos agricolas e, por isso, a vegetacdo nativa é
um referencial para avaliacdo de solos incorporados a sistemas agricolas. A partir dessa
comparacdao, podem-se observar as alteracdes de atributos do solo posteriores a
utilizacdo agricola, bem como comparar os usos agricolas, verificando-se qual apresenta
maior sustentabilidade. As avaliacdes de usos agricolas de solos utilizando-se atributos
do solo como indicadores sdo um trabalho constante na avaliacdo de sistemas
produtivos, com o objetivo de adaptar sistemas ou propor usos do solo mais sustentaveis
(CORREA et al., 2009). Nesse sentido, diversas praticas sdo realizadas, visando o
monitoramento das condic@es fisicas e quimicas do solo, dentre elas, a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do mesmo (CEes), medida através do extrato de pasta
saturada do solo, como menciona Fonseca (2017), usando a metodologia proposta por
Richards (1954).

A condutividade elétrica do solo (CE) é um parametro que esta diretamente
relacionada ao seu conteido de agua. A alteragdo da condutividade elétrica é um reflexo
da mudanca no conteudo de &gua e/ou dilui¢do da solugédo no solo (RICHARDS, 1954).
Estudos com o uso da CE tém demonstrado a sua relevancia na mensuracéo do teor de
sais da soluc¢éo do solo (CAMINHA JUNIOR et al., 2000).

Em estudo analisando a condutividade elétrica de um solo manejado com

diferentes Iaminas de irrigacdo e diferentes doses de potéssio, na regido dos Tabuleiros
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Costeiros da Bahia, Oliveira et al. (2012) demonstraram que 0 aumento da
condutividade elétrica do solo é diretamente proporcional ao aumento da Iamina de
irrigacdo. As diferentes doses afetaram principalmente a condutividade elétrica dos
primeiros 0,30 m do perfil do solo. A condutividade elétrica variou significativamente
com o aumento da profundidade, sendo mais elevada na profundidade de 0,30 m.
Fonseca (2017), em estudo sobre estratégia de utilizacdo de agua salina no
cultivo de palma forrageira ‘Gigante’, verificou que a condutividade elétrica do solo
reduziu na camada de 0 a 0,2 m com uma diferenca significativa (p<0,01) na avaliacdo
no final do primeiro e do segundo ciclo para as diferentes condicGes de aplicacdo de
agua. No final do primeiro ciclo e ap6s a chuva na profundidade de 0,2 a 0,4 m a
condutividade elétrica também reduziu apresentando diferenca (p<0,05) e uma reducao
no final do segundo ciclo, diferenca (p<0,01), para as condi¢des de aplicacdo de agua,

ndo havendo diferenca significativa apds a chuva.
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Descrigao das condic¢des experimentais

O experimento foi realizado no setor de agricultura do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, localizado no Municipio

de Guanambi, Micro Regido da Serra Geral, Sudoeste da Bahia, com Latitude de
14°17°44” Sul, Longitude de 42°41°39” Oeste de Greenwich, Altitude de 547 m,

precipitacdo anual média de 680 mm, com periodo chuvoso entre novembro a marco e,

a temperatura média de 26 °C.

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre setembro de 2017
e outubro de 2018, em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO. A caracterizagdo

fisico-quimica do solo antes da implantacdo consta na Tabela 1. Durante o experimento,

0s principais elementos do clima foram obtidos por uma estacdo meteoroldgica

instalada proximo da area experimental (Figura 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da &rea experimental

Parametros

Unidade

Profundidade

0-20cm 20-40cm
pH (H20) 5,7 5,3
P mg dm’ 23,5 5,8
K* mg dm™ 108,0 104,0
Na* cmol, dm™ 0,1 0,1
Cca** cmol, dm™ 1,4 1,2
Mg cmol, dm™ 0,6 0,4
Al cmol, dm™ 0,0 0,0
H+Al cmol, dm™ 1,7 1,5
S.B! cmol, dm™ 2,4 1,9
t? cmol, dm™ 2,4 1,9
T cmol, dm™ 41 35
\Val % 58,0 56,0
B mg dm™ 0,3 0,2
Cu mg dm™ 0,4 0,2
Fe mg dm™ 16,0 17,9
Mn mg dm” 32,5 21,8
Zn mg dm™ 2,1 1,2
CE® dSm™ 0,7 0,8

Classe Textural

Franco argilo arenoso

'soma de bases; “ capacidade de troca catidnica (CTC) efetiva; > CTC a pH 7,0; * saturacdo por bases; >

condutividade elétrica.
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Figura 1. Temperatura maxima e minima, precipitacdo (A), umidade relativa e
velocidade do vento (B) durante o periodo experimental. Estacdo automatica. IF Baiano
- Campus Guanambi, 2017-2018.

3. 2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com parcelas
subsubdivididas, sendo utilizado na parcela, dois turnos de rega (07 e 15 dias), na
subparcela, quatro diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas por
hectare) e na subsubparcela, quatro laminas de irrigacdo (0, 11, 22 e 33% da ETo),
perfazendo um total de 32 tratamentos, com trés repeti¢Ges, totalizando 96 unidades
experimentais (Figura 2A). O plantio da palma Gigante foi realizado com 1 m entre
fileiras, dispostas em fileiras triplas, espacadas 3,0 m uma da outra (carreador,

facilitando a entrada de maquinas na area) (Figura 2B). Nas linhas de plantio, utilizou-
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se 0s espacamentos de 0,30 m, 0,15 m, 0,10 m e 0,075 m entre plantas, equivalendo

respectivamente as densidades de 20, 40, 60 e 80 mil plantas por hectare.
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Figura 2. Croqui da area experimental (A) e detalhe da parcela experimental, no
espacamento 0,30 m entre plantas (B). TR1: turno de rega de 7 dias, TR2: turno de rega
de 15 dias. D1: 20.000 plantas ha™, D2: 40.000 plantas ha™, D3: 60.000 plantas ha™,
D4: 80.000 plantas ha™. LO: 1amina igual a 0% da ETo, L1: lamina igual a 11% da ETo,
L2: lamina igual a 22% da ETo e L3: lamina igual a 33% da ETo.

A unidade experimental foi composta por trés fileiras de plantas, cada uma delas
com 5,5 m de comprimento, sendo que apenas as plantas dos 3,5 m centrais formam a
area Gtil, com um metro de bordadura de cada lado, como pode ser visto na Figura 22, no
retdngulo em azul. Para as caracteristicas morfologicas (altura e largura da planta;
namero de cladddios e plantas mortas; indice de area de cladddios) foram avaliadas
quatro plantas escolhidas aleatoriamente entre as plantas das trés fileiras e nos 3,5
metros centrais. Ja para a determinacdo da produtividade, foram consideradas todas as

plantas da area util (17,5 m?).
3. 3. Instalacéo e conducéao do experimento

A espécie utilizada foi a Opuntia ficus-indica Mill, cultivar Gigante, sendo 0s
cladddios utilizados para o plantio provenientes de uma area experimental do préprio

Campus. Antes do plantio, os cladddios foram mantidos na sombra por um periodo de

15 dias apds o corte (Figura 3).
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Figura 3. Cura dos cladddios de palma forrageira ‘Gigante’. IF Baiano - Campus
Guanambi, 2017.

Na area de implantacéo do experimento, procedeu-se a realizacdo de uma aragéo
e uma gradagem. Os sulcos de plantio foram feitos com sulcador, a uma profundidade
de 20 cm, onde os cladddios foram acomodados com o auxilio de um gabarito de
plantio.

A érea destinada ao plantio recebeu uma adubacdo organica de fundacéo,
realizada entre os dias 17 e 20 de setembro de 2017, com aplicacdo de 30 t ha™ de
esterco bovino, e uma adubacéo quimica, com a aplicacdo de 150 Kg ha™ de P,Os,
utilizando como fonte o superfosfato simples. Na adubacdo de cobertura, ocorrida entre
os dias 12 e 14 de dezembro de 2017, utilizou-se 300 Kg ha™ de K0, usando como
fonte o cloreto de potéssio, e 150 Kg ha™ de N, através da aplicagdo de ureia.

O plantio da palma ocorreu entre 25 de setembro e 05 de outubro de 2017.
Devido a alta mortalidade inicial das mudas, realizou-se um replantio no dia 07 de
novembro de 2017 e um segundo replantio no dia 05 de Janeiro de 2018.

Os dados da ETo foram obtidos diariamente através da estacdo meteorologica
instalada proximo a éarea de implantacdo do experimento. Semanalmente, foram
baixados os dados de ETo e calculados os tempos de irrigacdo para cada tratamento,
conforme a Equacdo 1, para faixa continua molhada (SANTOS & BRITO, 2016).

ETo x ELx Eg x Kl

TI =
qxEa

x L 1)

em que,

TI é o tempo de irrigacéo (h);
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ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (mm = L m™);
El é o espacamento entre linhas (m);

Eg é o espacamento entre gotejadores (m);

Kl é o coeficiente de localizacdo (decimal);

q é a vazdo do emissor (L h™);

Ea é a eficiéncia de aplicacdo (decimal); e

L é a fracdo da ETo a ser aplicada, em decimal.

Foi realizada a montagem do sistema de irrigacdo entre os dias 02 a 04 de
Janeiro de 2018. As linhas principais e de derivacdo foram de material PVC, com
didmetro de 50 mm. As linhas laterais foram de tubos gotejadores de PEBD, com
diametro de 16 mm, com emissores tipo labirinto, com vazdo de 1,97 L h™, espacados
0,3 m um do outro. Foi monitorado o acumulo de &gua nas diferentes condicdes de

aplicacdo de agua ao longo do ciclo de producdo (Figura 4).
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Figura 4. Aciimulo de agua durante o ciclo de producao de palma forrageira ‘Gigante’.
IF Baiano - Campus Guanambi, 2017 - 2018.

A agua utilizada foi proveniente de poco tubular com as seguintes
caracteristicas: pH de 6,3; condutividade elétrica de 2,91 dS m™; 15,83 meq L™ de
calcio; 9,13 meq L™ de magnésio; 0,28 meq L™ de potassio; 8,26 meq L™ de sédio; 0,00
meq L™ de carbonato; 5,20 meq L™ de bicarbonato; 26,40 meq L™ de cloreto; e
classificada como C4S1, conforme (AYERS & WESTCOT, 1985).
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A aplicacdo dos tratamentos foi iniciada no dia 25 de abril de 2018, aos 207 dias
apos o plantio (DAP) (Figura 4). As avaliagfes foram realizadas a cada 30 dias ap06s o
inicio da aplicagdo dos tratamentos. Ao término da colheita a aplicacdo dos tratamentos

foi suspendida.

3. 4. Variaveis analisadas

3. 4. 1. Avaliacéo do sistema de irrigacdo

A avaliacdo do sistema de irrigacdo foi realizada em todas as condicbes de
laminas e turnos de rega. Foram realizadas trés avaliacfes (30, 90 e 150 dias apds a
instalacdo do sistema de irrigacéo).

Para a avaliacdo do sistema, utilizou-se a metodologia proposta por Keller &
Karmeli (1975), a qual recomenda a obtencdo das vazdes em quatro pontos ao longo da
linha lateral: do primeiro emissor, dos emissores situados a 2/3 e 3/4 do comprimento e
do altimo emissor. O volume de agua coletado, com o auxilio de uma proveta, em cada
gotejador, em periodo de tempo fixo (1 minuto) foi, posteriormente, convertido em
vazdo (L h™). Com os valores de vazdo dos emissores, foram determinados os
Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD), Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) e Eficiéncia de

Aplicacdo (Ea), conforme as equacdes 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

N j—
CUC = 100 (1 - E—i;";iﬂf‘“') @)
— Lazs
Cup = =& 3)
_ _ YN, |Li-Lm|2
CUE = 100 <1 s ) (4)
Ea = Ks x CUD (5)

em que,
CUC é o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%);
CUD é o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (%);
CUE ¢ o Coeficiente de Uniformidade Estatistico (%);
Ea ¢ a eficiéncia de aplicacdo (%);
Li é a Lamina obtida no i-ésimo coletor (mm) ou vazdo obtida no i-ésimo

emissor (L h™);
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Lm é a Lamina média (mm) ou vazdo média (L h™) de todas as observacdes;

N é o NUmero de coletores ou de emissores;

Lg25 é a Média de 25% das laminas (mm) ou vazées (L h™) com menores
valores; e

Ks é o coeficiente de transmissividade, igual a 0,90.

Os valores médios de vazao e de eficiéncia de aplicagdo foram usados no manejo
da irrigacéo.

A pressdo utilizada para o manejo diario do sistema de irrigacdo e para
realizacdo da avaliacdo foi de 2 kgf cm™. Para controle da pressdo foi instalado um
mandmetro tipo Bourdon fixo com faixa de leitura de 0 - 10 kgf cm™ no inicio das

linhas de derivacéo.

3. 4. 2. Caracteristicas morfolégicas

As avaliacBes de crescimento foram iniciadas a partir dos 237 dias apés o plantio
(DAP) e 30 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamentos. As caracteristicas
morfolégicas avaliadas foram: nimero de plantas mortas; altura e largura da planta;
namero, comprimento e largura de cladédios; e indice de area de cladddio. Para estas
avaliacdes, foram escolhidas, aleatoriamente, quatro plantas nos trés metros e meio
centrais da subsubparcela experimental. Para determinacdo da altura de planta, largura e
comprimento de cladodio, foi utilizada trena milimetrada. Na medicdo da altura da
planta, considerou-se desde o solo até a extremidade do articulo mais alto (Figura 5A).

Também se determinou a largura da planta (Figura 5B).
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Figura 5. Determinacdo de altura (A) e largura (B) da planta de palma forrageira
‘Gigante’. IF Baiano - Campus Guanambi, 2018.

Na determinacdo do comprimento (Figura 6A) e a largura (Figura 6B) dos

cladodios, considerou-se a regido que apresentava maior valor. Foram mensurados

todos os cladddios das plantas avaliadas.

Figura 6. Determinacdo do comprimento (A) e largura (B) de cladddio da palma
forrageira ‘Gigante’. IF Baiano - Campus Guanambi, 2018.
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O indice de area do cladddio foi estimado com os dados obtidos do comprimento
e largura. Primeiramente, foi determinada a area do cladédio conforme metodologia

descrita por Pinto et al., (2002) (Equacdo 6).

ACL=CCL x LCL x 0,693 (6)
em que,

ACL é a area do cladédio (m?);

CCL é o comprimento do cladddio (m);

LCL ¢ a largura do cladddio (m); e

0,693 é o fator de correcdo em funcdo da forma de elipse do cladédio.

O indice de area do cladddio (IAC), foi estimado multiplicando-se a area média
do cladddio por dois (considerando-se os dois lados) e pelo nimero de cladodios da
planta, obtendo-se a area total dos cladédios da planta (m?); e, em seguida, dividindo-a
pela area ocupada pela planta no solo (m? de solo), obtendo-se o IAC em m? de
cladédio m™ de solo, determinando-se dessa maneira a area fotossinteticamente ativa da

planta.

3. 4. 3. Caracteristicas produtivas e eficiéncia de uso da agua

No momento da colheita, todas as plantas da area Gtil foram colhidas com o
auxilio de uma faca, realizando-se o corte de todos os cladodios e preservando somente
o cladodio “mae” (cladddio utilizado no plantio). O corte foi realizado na juncdo entre
os cladddios, afim de ndo provocar danos no cladodio preservado. Todos os cladddios
colhidos na parcela (Figura 7A) foram acondicionados em caixas para realizagdo da

pesagem (Figura 7B) e determinou-se a producdo de matéria verde (PMV) (Mg ha™).
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Figura 7. Colheita (A) e pesagem de cladddios (B) da palma forrageira ‘Gigante’. IF
Baiano - Campus Guanambi, 2018.

A eficiéncia de uso da agua foi obtida pelo quociente entre a produtividade de
massa verde da cultura e o volume total de adgua aplicado nos diferentes tratamentos,

somada com a precipitagéo ocorrida durante o ciclo da cultura (Equagéo 7).

PROD (7)

EUA = LBA+ P

em que,
EUA é a eficiéncia de uso da dgua (kg ha™ mm™);
PROD ¢ a produtividade, (kg ha™):
LBA é a lamina bruta aplicada (mm); e

P é a precipitacdo (mm).

Também foi determinada a eficiéncia de uso da agua considerando-se somente
as laminas aplicadas em cada tratamento irrigado, a qual foi obtida pelo quociente entre

a produtividade e a lamina bruta aplicada.
3. 4. 4. Condutividade elétrica do solo

Para verificacdo da variacdo da salinidade do solo com a aplicagéo das diferentes

condic@es de laminas de agua, foram coletadas amostras de solo nas profundidades 0,0 -
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20 cm e 20 - 40 cm, a uma distancia de 20 cm da planta. As coletas foram realizadas em
duas épocas, sendo uma no final do ciclo da cultura e outra apds o periodo chuvoso
posterior a colheita, comparando o nivel de salinidade do solo antes apds a aplicagdo
dos tratamentos; e antes e apds a precipitacdo, demonstrando o efeito da chuva na
lixiviacdo dos sais. Posteriormente, foram pesadas 400 g de solo para cada amostra,
colocadas em sacos plasticos devidamente identificadas e enviadas ao laboratério da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - Unidade Regional Epamig Norte
de Minas (EPAMIG-URENM), para a determinacdo da salinidade, conforme a
metodologia descrita por Richards (1954).

3. 5. Andlise estatistica

Os dados obtidos de condutividade elétrica do solo, caracteristicas morfolégicas,
produtividade de massa verde e eficiéncia de uso da agua foram submetidos a anélise de
variancia adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade, utilizando-se o
Programa SISVAR (FERREIRA, 2011), onde foi feita a regressdo para cada fonte de

variacao a 5% de probabilidade, quando constatada significancia da mesma.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1. Avaliacéo do sistema de irrigagdo

A avaliacdo do sistema de irrigacéo foi feita levando em consideracdo apenas as
diferentes laminas aplicadas em associacdo com os turnos de rega (TR) adotados. Aos
30 dias apds inicio da aplicacdo da agua salina (2,91 dS m™), o sistema de irrigacdo com
gotejadores tipo labirinto apresentou valores de CUC, CUE, CUD e Ea (Tabela 2)

considerados excelentes, conforme Mantovani (2001).

Tabela 2. Valores de CUC, CUD, CUE e Ea do sistema de irrigacdo da palma
forrageira ‘Gigante’ em fungdo da aplicagdo de diferentes laminas de agua salina. IF
Baiano - Campus Guanambi, 2018

Condico* CUC (%) CUD (%é)o — CUE Ea
11% daETo (TR 7) 97,44 96,54 96,93 87,88
22% da ETo (TR 7) 97,20 97,50 96,90 87,30
33% da ETo (TR 7) 96,40 98,40 98,90 88,20
11% da ETo (TR 15) 98,60 97,70 98,10 86,80

22% da ETo (TR 15) 97,80 96,70 98,20 87,90
33% da ETo (TR 15) 98,10 97,30 98,50 87,60
90 dias
11% daETo (TR 7) 97,10 96,20 97,53 87,45
22% da ETo (TR 7) 96,80 97,30 97,70 87,20
33% da ETo (TR 7) 95,10 97,90 96,80 87,80
11% da ETo (TR 15) 98,30 96,90 96,70 85,80
22% da ETo (TR 15) 95,60 94,20 95,60 87,50
33% da ETo (TR 15) 98,10 97,30 96,50 87,10
150 dias
11% daETo (TR 7) 96,90 96,20 96,33 87,35
22% da ETo (TR 7) 96,50 97,20 96,40 86,80
33% da ETo (TR 7) 96,80 95,80 96,30 85,60
11% da ETo (TR 15) 96,10 95,30 94,10 84,30
22% da ETo (TR 15) 94,70 93,80 95,50 86,90
33% da ETo (TR 15) 96,10 96,60 95,40 85,50

*Condicdo se refere as combinagdes/associacoes de laminas aplicadas (11; 22 e 33% da ETo e os turnos
de rega (TR) de 7 e 15 dias.

ETo — Evapotranspiracéo de referéncia; TR 7 — Turno de rega de sete dias; TR 15 — Turno de rega de
quinze dias; CUC - Coeficientes de Uniformidade de Christiansen; CUD - Coeficiente de Uniformidade
de Distribui¢do; CUE - Coeficiente de Uniformidade Estatistica e Ea - Eficiéncia de Aplicag&o.

Os valores de CUC, CUD e CUE e Ea, aos 90 e 150 dias também foram
classificados como excelentes, apesar de uma reducdo branda nos respectivos valores.
Isso indica que a presenca dos sais na &gua utilizada ndo afetou o sistema de irrigacéo

no periodo avaliado. Porém, € importante ressaltar que o periodo total de avaliacéo foi
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de 150 dias, necessitando de um periodo maior para se comprovar os efeitos da
salinidade no funcionamento de um sistema de irrigagdo com maior preciséo.

Os resultados encontrados corroboram com os obtidos por Brito et al. (2016),
que ao avaliarem o desempenho de sistemas de irrigacao por gotejamento com aplicacédo
da 4gua salina com condutividade elétrica de 3,6 dS m™, em ensaio desenvolvido em
dois experimentos com irrigacdo por gotejamento, um com emissor autocompensante
‘on line’ de vazdo 8 L h™, no abacaxizeiro e outro com emissor tipo labirinto ‘in line’
com vazdo de 4 L h™, na palma forrageira, encontraram, para os gotejadores tipo
labirinto, valores de CUC, CUE, CUD e Ea considerados excelentes para as diferentes

laminas de irrigacéo aplicadas.
4. 2. Caracteristicas morfoldgicas

As andlises estatisticas do ciclo de producdo da palma forrageira ‘Gigante’
foram realizadas para todas as variaveis mensuradas (altura e largura da planta, nimero,
comprimento e largura de cladodios e indice de area de cladddio), mediante os
tratamentos aplicados (turnos de rega; densidades de plantio e Idminas de irrigacdo) e as
interacfes entre os mesmos. De acordo com os resultados, obtidos ndo se observou
efeito significativo dos turnos de rega sobre as variaveis analisadas, assim como ndo
houve interacdo entre os fatores, mas sim, efeitos isolados da densidade e da lamina de
irrigacao.

Durante o ciclo de avaliacdo, as densidades de plantio apresentaram efeito
significativo para o numero de claddédios e IAC. As laminas de irrigacdo aplicadas
apresentaram efeito significativo para a altura e largura da planta e IAC. Nas Tabelas a
seguir sdo mostradas as ANOVAS e 0s seus respectivos quadrados médios, com a

descricdo da variavel analisada.

No terceiro més de avaliacdo (25/07/2018 — 297 DAP), a largura da planta de
palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,05) para os

tratamentos aplicados (Tabela 3).
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Tabela 3. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para a largura de
plantas de palma forrageira ‘Gigante' submetidas a diferentes turnos de rega, associados
a diferentes densidades e laminas de irrigagdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 297
DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 41,12 0,7788™°
TR 1 4,35 0,8784N°
Erro 1 2 144,82
Dens 3 650,74 0,3925N°
Dens x TR 3 133,10 0,8644N°
Erro 2 6 550,65
Lam 3 536,82 0,0294"
Lam x Dens 9 265,13 0,1403N®
Lam x TR 3 248,97 0,2256 N
Lam x Dens x TR 9 67,59 0,9262 N
Erro 3 54 166,24

* e ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

No quarto més de avaliacdo (25/08/2018 — 327 DAP), a largura da planta de
palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,01) para os

tratamentos aplicados (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para a largura de
plantas de palma forrageira 'Gigante' submetida a diferentes turnos de rega, associados a
diferentes densidades e 1dminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 327 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 152,35 0,4593"°
TR 1 22,02 0,7200N°
Erro 1 2 129,44
Dens 3 776,78 0,2571 ™
Dens x TR 3 135,62 0,8216"°
Erro 2 6 445 26
Lam 3 820,81 0,0018**
Lam x Dens 9 243,28 0,1146™N°
Lam x TR 3 240,78 0,1841 N
Lam x Dens x TR 9 75,37 0,8515"°
Erro 3 54 144,10

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacéo aplicada.

No quinto més de avaliagdo (25/09/2018 — 357 DAP), a largura da planta de
palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,01) para os

tratamentos aplicados (Tabela 5).
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Tabela 5. Analise de variancia e seus respectivos quadrados médios para largura de
plantas de palma forrageira 'Gigante' submetidas a diferentes turnos de rega, associados
a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 357
DAP

FV GL QoM Pr>Fc

Bloco 2 309,68 0,5847™°

TR 1 180,51 0,5858 N°
Erro 1 2 435,95

Dens 3 1127,00 0,1122 N

Dens x TR 3 138,00 0,8234N°
Erro 2 12 456,88

Lam 3 1426,19 0,0001™

Lam x Dens 9 182,34 0,4079M°

Lam x TR 3 239,00 0,2569 N°

Lam x Dens x TR 9 114,66 0,7339"°
Erro 3 48 171,83

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

No quinto més de avaliagdo (25/09/2018 — 357 DAP), a altura da planta de
palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenga significativa (p<0,01) para o0s

tratamentos aplicados (Tabela 6).

Tabela 6. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para altura de
plantas de palma forrageira 'Gigante' submetidas a diferentes turnos de rega, associados
a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 357
DAP

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 795,77 0,5082™°
TR 1 41,94 0,8423"°
Erro 1 2 822,41
Dens 3 73,33 0,7012™°
Dens x TR 3 13,47 0,9651N°
Erro 2 12 152,27
Lam 3 364,79 0,0051"
Lam x Dens 9 29,65 0,9326 ™
Lam x TR 3 59,93 0,5031M°
Lam x Dens x TR 9 31,69 0,9180™°
Erro 3 48 75,45

** g ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacéo aplicada.

Na Figura 8 apresenta-se a Largura das plantas de palma cultivar ‘Gigante’
submetidas a diferentes laminas de irrigacéo (0, 11, 22 e 33% da ETo) (A — 297 DAP; B
— 327 DAP) e largura (C) e altura das plantas (D) aos 357 DAP.
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Figura 8. Largura das plantas de palma cultivar ‘Gigante’ submetidas a diferentes
laminas de irrigacdo (0, 11, 22 e 33% da ETo) (A — 297 DAP; B — 327 DAP) e largura
(C) e altura das plantas (D) aos 357 DAP. IF Baiano - Campus Guanambi, 2018.

A lamina de irrigacdo proporcionou aumento significativo (p<0,05) na variavel
largura da planta, aos 297 DAP, respondendo de forma linear positiva ao incremento da
lamina de irrigacéo aplicada, 84,00 cm e 93,89 cm, para as laminas de 0 e 33% da ETo,
respectivamente, um aumento de 11,77% na largura (Figura 8A). Aos 327 DAP a
largura da planta também apresentou uma tendéncia de crescimento linear significativo
(p<0,01) a medida que se aumentou a lamina de irrigacdo aplicada. Nas laminas
testadas, a de 33% da ETo apresentou a maior média (96,42 cm) e a menor lamina (0%
da ETo), apresentou a menor média (83,60 cm), crescimento de 15,33% na largura da
planta, da menor para a maior lamina (Figura 8B).

Apds 357 DAP, a tendéncia de resposta linear positiva significativa (p<0,01) se
manteve, mostrando que a largura da planta tendeu a continuar aumentando, a medida
que se elevou a ldamina de irrigacao, tendo-se assim, uma largura maxima de 105,32 cm
na maior lamina testada (33% da ETo) e 88,13 cm para a menor lamina testada (0% da
ETo), 19,51% de crescimento para essa variavel (Figura 8C). Apesar das laminas

aplicadas terem sido pequenas, elas interferiram de forma linear positiva na largura da
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planta. A irrigacdo favoreceu o desenvolvimento das plantas, assim como a largura,
também se observou resposta linear crescente (p<0,01) para a altura aos 357 DAP, com
meédias de 74,57 e 83,28 cm para as laminas de 0 e 33% da ETo, respectivamente, um
acréscimo de 11,68% (Figura 8D).

Os resultados encontrados podem ser explicados pelo fato que a palma
forrageira, quando cultivada em condi¢des de disponibilidade de agua, passa a funcionar
como plantas C3. A enzima Pep carboxilase torna-se inativa durante o dia, ndo havendo
vantagem na abertura dos estbmatos durante a noite (SAMPAIO, 2011). O metabolismo
acido das crassulaceas apresenta maior intensidade de expressdo sob condicdes de
estresse abidtico severo (TAIZ e ZEIGER, 2009). Todavia, mudancas no manejo da
cultura podem aperfeicoar o uso da radiacdo e o status nutricional da planta, com
consequente incremento nas taxas fotossintéticas, no crescimento, na produtividade e na
composicdo nutricional (FONSECA, 2017).

Os coeficientes de correlagdo para a variavel altura da palma forrageira indicam

que as plantas mais altas possuem maior largura de planta (SILVA et al., 2010). Os

resultados encontrados no presente trabalho, porém, diferem dos encontrados por
Pereira et al. (2015), que, em estudo sobre morfogénese da palma forrageira irrigada
por gotejamento, em delineamento experimental fatorial 3x3 com trés repeticdes, sendo
utilizados trés intervalos de aplicacdo de uma lamina fixa de 7,5 mm (7, 14 e 28 dias) e
trés clones de palma forrageira (IPA Sertania; Miuda; e Orelha de Elefante Mexicana),
ndo encontraram diferenca significativa para as variaveis largura e altura da planta em
relacdo a lamina aplicada, obtendo médias de 51,8 e 48,8 cm, respectivamente.

No primeiro més de avaliagdo (25/05/2018 — 237 DAP), o indice de area de
cladodio da palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,01) para
os tratamentos aplicados (Tabela 7).
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Tabela 7. Analise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o indice de
area de cladddio de plantas de palma forrageira 'Gigante', submetida a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 237 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 0,20 0,9253"
TR 1 0,83 0,6199"
Erro 1 2 2,45
Dens 3 64,49 0,0000™
Dens x TR 3 0,32 0,8668"°
Erro 2 12 1,34
Lam 3 0,47 0,4558"
Lam x Dens 9 0,24 0,9094 "
Lam x TR 3 1,30 0,0794 "
Lam x Dens x TR 9 0,83 0,1638"°
Erro 3 48 0,54

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

No segundo més de avaliacdo (25/06/2018 — 267 DAP), o indice de area de

cladodio da palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenga significativa (p<0,01) para

os tratamentos aplicados (Tabela 8).

Tabela 8. Analise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o indice de
area de cladodio de plantas de palma forrageira 'Gigante’, submetidas a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 267 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 0,25 0,9389"
TR 1 0,66 0,7170™
Erro 1 2 3,79
Dens 3 70,74 0,0000"
Dens x TR 3 0,14 0,9660"°
Erro 2 12 1,72
Lam 3 0,62 0,4621N°
Lam x Dens 9 0,37 0,8582"
Lam x TR 3 1,20 0,1823N¢
Erro 3 57 0,72

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacéo aplicada.

No terceiro més de avaliacdo (25/07/2018 — 297 DAP), o indice de area de
cladodio da palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenga significativa (p<0,01) para

os tratamentos aplicados (Tabela 9).

38



Tabela 9. Analise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o indice de
area de cladodio de plantas de palma forrageira 'Gigante', submetidas a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 297 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 0,42 0,9255"™
TR 1 1,02 0,7022"
Erro 1 2 5,24
Dens 3 77,43 0,0000™
Dens X TR 3 0,27 0,9438"
Erro 2 12 2,14
Lam 3 1,22 0,1937"
Lam x Dens 9 0,41 0,8342"s
Lam x TR 3 1,38 0,1511"™
Erro 3 57 0,75

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigag&o aplicada.

No quarto més de avaliacdo (25/08/2018 — 327 DAP), o indice de area de

cladédio da palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,01) para

os tratamentos aplicados (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o indice de
area de cladddio de plantas de palma forrageira 'Gigante' submetidas a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 327 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 2,04 0,7881"
TR 1 0,99 0,7526"
Erro 1 2 7,57
Dens 3 92,75 0,0000™
Dens x TR 3 0,43 0,9311"
Erro 2 12 2,96
Lam 3 1,58 0,1447"
Lam x Dens 9 0,48 0,8188"°
Lam x TR 3 1,35 0,2007 "M
Erro 3 57 0,85

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

No quinto més de avaliacdo (25/09/2018 — 357 DAP), o indice de area de
cladodio da palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,01) para

os tratamentos aplicados (Tabela 11).
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Tabela 11. Anélise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o indice de
area de cladddio de plantas de palma forrageira 'Gigante' submetidas a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 357 DAP

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 2,14 0,8750™°
TR 1 2,89 0,7033"°
Erro 1 2 14,99
Dens 3 97,61 0,0002”
Dens x TR 3 0,74 0,9503"°
Erro 2 12 6,52
Lam 3 6,36 0,0019”
Lam x Dens 9 0,62 0,8211N°
Lam x TR 3 0,65 0,6277"°
Lam x Dens x TR 9 0,87 0,6270°
Erro 3 48 1,10

** g ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

Na Figura 9 apresenta-se o Indice de area de cladddio da palma cultivar
‘Gigante’ submetidas a diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™
e diferentes laminas de irrigacéo (0, 11, 22 e 33% da ETo).

A densidade de plantio proporcionou aumento significativo (p<0,01) no indice
de area do cladddio aos 237 DAP, que responderam de forma linear positiva ao aumento
da densidade de plantio, passando de 1,81 e 5,61 m? m™, para as densidades de 20 e 80
mil plantas ha™, respectivamente, um aumento de 209,94% no IAC (Figura 9A). Aos
267 DAP, o IAC apresentou crescimento linear significativo (p<0,01) da ordem de
208,38% em relacdo ao aumento da densidade de plantio, com médias para IAC de 1,91
e 5,89 m*> m?, nas densidades 20 e 80 mil plantas ha™, respectivamente (Figura 9B).
Para os 297 DAP, novamente o IAC mostrou aumento significativo (p<0,01) em relacdo
a densidade de plantio, aumentando a medida que se elevou a populagdo de plantas na
area, com as médias de 2,00 e 5,98 m? m, para a menor (20 mil plantas ha™) e maior
densidade de plantio (80 mil plantas ha™*), nessa ordem, um aumento de 199% (Figura
9C). Aos 327 DAP, o IAC mostrou significativo (p<0,01), com médias de 2,13 e 6,67
m? m, para as densidades de 20 e 80 mil plantas ha™, respectivamente, aumento de
213% (Figura 9D). Aos 357 DAP o IAC teve aumento linear significativo (p<0,01) de
2,82 para 7,48 m? m?, nas densidades de 20 e 80 mil plantas ha®, nessa ordem,

representando 165,25% de aumento (Figura 9E).
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Figura 9. indice de area de cladodio da palma cultivar ‘Gigante’ submetidas a
diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™) (A — 237 DAP; B —
267 DAP; C — 297 DAP; D — 327 DAP e E — 357 DAP) e laminas de irrigacdo (0, 11,
22 e 33% da ETo) (F — 357 DAP). IF Baiano - Campus Guanambi, 2018.

O IAC esta relacionado exclusivamente ao aumento da densidade de plantas,
uma vez que o numero de cladodios por planta diminuiu com o aumento da densidade
de plantio. Sales et al. (2013), em estudo feito com a palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill) cultivar Gigante constataram que, até a densidade de 100.000 plantas ha™, 0
indice de area de cladodio aumentou nas condi¢es ambientais do experimento.

Aos 357 DAP, a ETo proporcionou aumento significativo (p<0,01) no indice de

area do cladddio, que responderam de forma linear positiva ao aumento da lamina
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aplica, com 4,57 e 5,74 m* m, para as laminas de 0 e 33% da ETo, respectivamente,
um aumento de 25,60% no IAC (Figura 9F).

Observou-se que o IAC apresentou um aumento significativo com utilizagéo da
irrigacdo com agua salina em relacdo a condicdo de sequeiro. Um maior indice de area
do cladodio € uma caracteristica importante do ponto de vista fisioldgico da planta, pois
indica uma maior &rea para captacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e,
consequentemente, reflete em maior rendimento da cultura.

Efeitos da lamina no IAC também foi observado por Dantas (2015) que, em
estudo com laminas de agua salina e doses de adubacédo organica na producéo de palma
Mitda adensada no semiarido, com as laminas de 0; 7,5; 15 e 30 mm més™, observou-se
efeito linear crescente (P<0,05) da lamina de a4gua. O IAC da lamina de 30 mm (1,93)
diferiu significativamente do tratamento ndo irrigado (1,18). Fonseca (2017), em estudo
sobre estratégia de utilizagdo de agua salina no cultivo de palma forrageira ‘Gigante’,
em dois anos consecutivos, observou que os maiores valores de IAC médio agruparam-
se nas maiores laminas, diferindo das demais, houve um incremento do indice de area
do cladodio de 53,42 e 126,26% do tratamento sem irrigacdo para o maior valor obtido,
respectivamente, para o primeiro e segundo ciclo.

As maiores médias para as caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira
‘Gigante’ foram obtidas nas condi¢des de maior disponibilidade de &gua, indicando que,
mesmo com utilizacdo de agua salina, a irrigacdo promove melhores condi¢cdes ao
desenvolvimento da cultura, provavelmente devido ao aumento das taxas fotossintéticas
e, consequentemente, crescimento da planta.

No quinto més de avaliagdo (25/09/2018 — 357 DAP), o nimero de cladodios da
palma forrageira ‘Gigante’ apresentou diferenca significativa (p<0,05) para 0s

tratamentos aplicados (Tabela 12).
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Tabela 12. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para o0 nimero de
cladodios de palma forrageira 'Gigante’ submetidas a diferentes turnos de rega,
associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 357 DAP

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 52,30 0,5155"°
TR 1 2,42 0,8540"°
Erro 1 2 55,64
Dens 3 96,01 0,0383"
Dens x TR 3 6,29 0,8579"°
Erro 2 12 24,89
Lam 3 7,28 0,2421"°
Lam x Dens 9 1,29 0,0834N°
Lam x TR 3 5,69 0,3475"°
Lam x Dens x TR 9 4,84 0,4851N°
Erro 3 48 5,05

* e ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

O ndmero de cladodios da palma cultivar ‘Gigante’ submetidas a diferentes
densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™), aos 357 DAP é apresentado na
Figura 10.
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Figura 10. Numero de cladddios da palma cultivar ‘Gigante’ submetidas a diferentes
densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™), aos 357 DAP. IF Baiano -
Campus Guanambi, 2018.

A densidade de plantio proporcionou reducéo significativa (p<0,05) no nimero
de cladddios aos 357 DAP, que responderam de forma linear negativa ao aumento da
densidade de plantio, de 11,90 e 8,20 cladddios, para as densidades de 20 e 80 mil
plantas ha, respectivamente. Uma reducdo de 31,1%. Valores muito proximos a esses

foram encontrados por Silva et al. (2014) em estudo sobre a produtividade da palma
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forrageira cultivada em diferentes densidades de plantio, onde o nimero de cladodios
por planta da palma ‘Gigante’ ajustou-se de forma linear negativa ao aumento das
densidades de plantio, com valores de 10,3 e 5,9 cladddios, nas densidades de 20 e 80
mil plantas ha™, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente trabalho também corroboram com os
encontrados por Cavalcante et al. (2014), que, em estudo com trés gendtipos de palma
forrageira (Gigante, Redonda e Miuda) e quatro densidades de cultivo (10.000 plantas
ha®, 20.000 plantas ha™, 40.000 plantas ha™ e 80.000 plantas ha™), constataram que,
com o aumento da densidade de plantio, houve efeito quadratico negativo no numero de
cladddios por planta, possivelmente devido a maior competicdo entre as plantas por
espaco, promovendo diminuicdo na emissao de cladddios. O adensamento fez com que
a planta emitisse menor nimero de novos brotos, uma vez que nao havia espaco para
que esses crescessem. Possivelmente, os cladodios ndo conseguiram se desenvolver
devido a sobreposicdo dos mesmos. Por isso, o numero de cladddios por planta

diminuiu.

4. 3. Produtividade de massa verde (PMV)

Foram realizadas as analises estatisticas para a variavel produtividade de massa
verde (PMV) da palma forrageira ‘Gigante’, apos a colheita e pesagem de todos 0s
cladodios da area util, para todos os fatores adotados (turnos de rega; densidades de
plantio e laminas de irrigagdo) e as interacdes entre os mesmos. De acordo com 0s
resultados obtidos, ndo se observou efeito significativo dos turnos de rega sobre essa
variavel, assim como ndo houve interagdo entre os fatores, mas sim, efeitos isolados da
densidade e da lamina de irrigacdo na PMV.

Na Tabela 13, € mostrada a ANOVA e 0s seus respectivos quadrados médios,

com a descricdo da variavel analisada.
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Tabela 23. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados medios para a
produtividade de plantas de palma forrageira 'Gigante', submetidas a diferentes turnos
de rega, associados a diferentes densidades e laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus
Guanambi, 375 DAP

FV GL QM Pr>Fc

Bloco 2 14765,56 0,2990™s

TR 1 14,91 0,9656 ™
Erro 1 2 6297,74

Dens 3 23507,52 0,0056™

Dens x TR 3 491,37 0,8534Ns
Erro 2 6 1905,77

Lam 3 56971,23 0,0000”

Lam x Dens 9 1129,10 0,5701™s

Lam x TR 3 26,64 0,9967 M

Lam x Dens x TR 9 818,69 0,7748"5
Erro 3 54 1320,68

** g ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

A producdo de massa verde da palma forrageira ‘Gigante’ foi influenciada
(p<0,01) pela densidade de plantio e pelas laminas de irrigacéo (Tabela 13).

As regressdes de produtividade para densidade e lamina sdo mostradas nas

Figuras 11A e 11B, respectivamente.
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Figura 11. Produtividade de massa verde (PMV) da palma cultivar ‘Gigante’,
submetidas a diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™) (A —
357 DAP) e laminas de irrigagdo (0, 11, 22 e 33% da ETo) (B — 357 DAP). IF Baiano -
Campus Guanambi, 2018.

Aos 375 DAP, PMV da palma apresentou diferenga significativa (p<0,01), para
a varidvel densidade. A PMV respondeu de forma linear positiva ao aumento da
densidade de plantio (Figura 11A). A menor densidade de plantio (20 mil plantas ha™)
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apresentou uma média de produtividade de 118,7 t ha™, ja a maior densidade (80 mil
plantas ha) resultou em uma média produtiva de 185,6 t ha™, um incremento de
56,36% da maior densidade em relagcdo a menor.

A resposta linear positiva para produtividade de massa verde nas maiores
densidades de plantio estd diretamente relacionada ao aumento do nimero de plantas
por hectare, uma vez que o nimero de cladddios por planta diminuiu com o aumento
das densidades. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2014) que,
em estudo com trés gendtipos de palma forrageira (Gigante, Redonda e Miuda) e quatro
densidades de cultivo (10.000 plantas ha™, 20.000 plantas ha™, 40.000 plantas ha™ e
80.000 plantas ha™), encontraram, para a ‘Gigante’, um incremento da ordem de 225%,
da maior para a menor densidade utilizada. Ramos et al. (2011), estudando o
crescimento vegetativo de Opuntia ficus-indica em diferentes densidades (5.000 plantas
ha*, 10.000 plantas ha™ e 20.000 plantas ha™), constataram que, para a menor e maior
densidade, a PMV foi de 40,56 e 130,06 t ha™, respectivamente, um aumento de
220,66%. Os resultados do presente trabalho também corroboram com Dubeux Jr. et al.
(2006), que verificou que nas maiores densidades de palma ocorre maior rendimento em
materia verde.

Aos 375 DAP a lamina de irrigacdo aplicada também causou diferenca
significativa (p<0,01) na PMV da palma (Figura 11B). A PMV respondeu de forma
quadratica positiva. Nas maiores laminas houve aumento da PMV com o incremento da
lamina de irrigacdo, até a lamina de 33% da ETo, com a maior produtividade para essa
lamina (194,73 t ha™). J4 a lamina que apresentou a menor produtividade foi a lamina
0% da ETo, com uma produtividade de 86,08 t ha™, um incremento da ordem de
126,22% da maior ldmina aplicada em comparacdo a menor (Figura 12B). Valores
semelhantes foram encontrados por Fonseca (2017) que, ao testar a palma ‘Gigante’ sob
as condiges sem irrigagdo; 5 L m™ a cada 15 dias; 7% da ETo (TR de 15 dias); 15% da
ETo (TR de 7 dias); 33% da ETo (TR de 3 dias); 50% da ETo (TR de 2 dias) e 100% da
ETo diariamente, durante 2 ciclos seguidos, encontrou os maiores valores de PMV para
as maiores laminas, sendo que no primeiro e segundo ciclos, as maiores médias se
agruparam nas laminas de 33% da ETo (TR de 3 dias); 50% da ETo (TR de 2 dias) e
100% da ETo diariamente, com aumento de 111,22 e 177,86%, da PMV do maior valor
obtido em relagdo ao tratamento sem irrigacdo, para 0 primeiro e segundo ciclo,

respectivamente.
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A menor producdo de massa verde nos tratamentos sem irrigacéo,
provavelmente, esté relacionada a diminuigdo da turgidez (murcha) dos cladddios no
longo periodo seco, ocasionada pelas altas temperaturas noturnas e baixa umidade, que
favorecem o aumento da transpiracéo.

Este resultado indica que a irrigacdo com agua salina ndo promoveu reducdo dos
indices produtivos da palma forrageira. Provavelmente, isso se deve a
compartimentalizagdo dos ions nos grandes vacuolos da palma, bem como a
acumulacdo de solutos organicos em seu interior. Como mecanismo de ajustes idnicos
das plantas diante da salinidade, tem-se a alocacdo de ions nos vacuolos, regulacdo da
concentracdo de ions pelo aumento da suculéncia nos tecidos, producdo e acumulagéo
de compostos organicos para promover o equilibrio osmético entre o citoplasma e 0s
diferentes compartimentos celulares (LARCHER, 2000).

4. 4. Eficiéncia de uso da 4gua (EUA)

Ao término do ciclo de producdo da palma forrageira ‘Gigante’, foram
realizadas as analises estatisticas para a varidvel eficiéncia de uso da agua (EUA)
mediante os fatores adotados (turnos de rega; densidades de plantio e laminas de
irrigacdo) e as interagcOes entre os mesmos. Foram observados efeitos isolados da
densidade e da lamina de irrigacdo na EUA. Na Tabela 18 é descrita a ANOVA e 0s
seus respectivos quadrados médios para EUA considerando lamina bruta aplicada e
precipitacdo e na Tabela 14 é descrita a ANOVA e o0s seus respectivos quadrados
médios para EUA considerando apenas a lamina bruta aplicada.

Tabela 14. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para a eficiéncia
de uso da &gua (considerando lamina bruta aplicada e precipitagdo) de plantas de palma
forrageira 'Gigante', submetidas a diferentes turnos de rega, associados a diferentes
densidades e ldminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 375 DAP

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 21317,88 0,2977™°
TR 1 0,01 0,9994"°
Erro 1 2 9038,62
Dens 3 39406,44 0,0090™
Dens x TR 3 626,43 0,9181N°
Erro 2 6 3866,44
Lam 3 19986,78 0,0000”
Lam x TR 3 125,25 0,9799"°
Lam x Dens 9 1541,44 0,6478"°
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Lam x TR x Dens 9 1227,95 0,7830™"°
Erro 3 54 2012,51

** ¢ ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacéo aplicada.

Tabela 15. Andlise de variancia e seus respectivos quadrados médios para a eficiéncia
de uso da agua (apenas ldmina bruta aplicada) de plantas de palma forrageira 'Gigante’,
submetidas a diferentes turnos de rega, associados a diferentes densidades e lamina de
irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 375 DAP

FV GL QM Pr>Fc
Bloco 2 248601,18 0,3297™°
TR 1 9370,33 0,8079"°
Erro 1 2 122274,82
Dens 3 296699,54 0,0194
Dens x TR 3 6503,67 0,9182\°
Erro 2 6 40158,40
Lam 2 2246355,12 0,0000”
Lam x TR 2 383,25 0,9855"°
Lam x Dens 6 10389,55 0,8770"°
Lam x TR x Dens 6 21737,57 0,555™°
Erro 3 38 26246,31

*** o ™ significativo a 1%, a 5% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigagc&o aplicada.

A EUA para a palma ‘Gigante’, considerando a lamina bruta aplicada e a
precipitacdo, foi influenciada (p<0,01) pela densidade de plantio e laminas de irrigacao
como demonstra a Tabela 14. Ndo houve interacdo entre os fatores para expressar
diferencas na EUA.

N&o houve interacdo entre os fatores para expressar diferencas na EUA, mas
sim, efeitos isolados da densidade (p<0,05) e da lamina de irrigagéo (p<0,01) na EUA
para a palma ‘Gigante’ considerando apenas a lamina bruta aplicada, como demonstra a
Tabela 15.

Na Figura 12 mostra-se a eficiéncia de uso da agua da palma cultivar ‘Gigante’,
submetidas a diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™) e
laminas de irrigacdo (0, 11, 22 e 33% da ETo), considerando-se a ldmina bruta aplicada

e precipitacdo (A e B) e somente a lamina bruta aplicada (C e D), ap6s 375 DAP.
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Figura 12. Eficiéncia de uso da agua da palma cultivar ‘Gigante’, submetidas a
diferentes densidades de plantio (20, 40, 60 e 80 mil plantas ha™) e laminas de irrigacéo
(0, 11, 22 e 33% da ETo). Considerando a lamina bruta aplicada e precipitacdo (A e B)
e somente a lamina bruta aplicada (C e D), ap6s 375 DAP. IF Baiano - Campus
Guanambi, 2018.

Ao final do ciclo, a EUA, considerando lamina bruta aplicada e a precipitacéo,
apresentou diferenca significativa (p<0,01) para o fator densidade. A EUA respondeu de
forma linear positiva ao aumento da densidade de plantio. A menor densidade de plantio
(20 mil plantas ha™) apresentou uma EUA média de 149,18 kg ha* mm™, j& a maior
densidade (80 mil plantas ha™) resultou em uma média de 237,55 kg ha* mm™, um
incremento de 59,24% da maior densidade em relacdo a menor (Figura 12A). Esse
resultado demonstra o potencial de resposta da palma forrageira ao adensamento, com
maior aproveitamento da agua.

A lamina aplicada também causou diferenca significativa (p<0,01) na EUA,
considerando lamina bruta e a precipitagéo, que respondeu de forma quadréatica positiva
ao incremento da lamina aplicada, com o ponto de maximo igual a 20,85% da ETo,
onde a média de EUA para essa lamina foi de 219,21 kg ha™* mm™. Por outro lado, a
lamina de 0% da ETo apresentou a menor média, com 153,13 kg ha* mm™, um
incremento da ordem de 43,15% do maior valor em relagdo ao obtido na menor lamina
aplicada (Figura 12B). Esse resultado diverge do encontrado por Fonseca (2017), que

ao testar a palma ‘Gigante’ nas condigdes sem irrigagdo; 5 L m™ a cada 15 dias; 7% da
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ETo (TR de 15 dias); 15% da ETo (TR de 7 dias); 33% da ETo (TR de 3 dias); 50% da
ETo (TR de 2 dias) e 100% da ETo diariamente, durante 2 ciclos seguidos, ndo
encontrou diferenga significativa para EUA considerando lamina bruta aplicada e
precipitacdo para a PMV.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) considerando apenas a lamina bruta aplicada
nos tratamentos irrigados apresentou diferenca significativa (p<0,05) para a variavel
densidade. A EUA respondeu de forma linear positiva a0 aumento da densidade de
plantio. A menor média foi de 590, 94 kg ha® mm™ e a maior de 857,44 kg ha* mm™,
para as densidades de 20 e 80 mil plantas ha™, respectivamente, um acréscimo de 45,1%
(Figura 12C). Esse resultado enfatiza a importancia de se aumentar a densidade em
sistema de plantio irrigado da palma, promovendo o melhor aproveitamento da lamina
bruta aplicada.

A EUA também apresentou diferenca significativa (p<0,01), considerando
apenas a aplicada, com um efeito linear negativo na EUA em relacdo ao aumento da
lamina. A maior média encontrada foi de 1021,96 kg ha™ mm™ e o menor valor, 426,43
kg ha' mm™, para as laminas 11 e 33% da ETo, respectivamente. Nesse caso, um
decréscimo de 58,27% da menor lamina aplicada em relacdo a maior (Figura 12D).
Nesse sentido, os valores encontrados corroboram com o0s resultados obtidos por
Fonseca et al. (2019), que constataram diferenca significativa (p<0,01) para o primeiro e
segundo ciclo de producdo considerando somente a lamina bruta aplicada nos
tratamentos irrigados, onde as menores laminas apresentaram os maiores valores de
EUA, com uma reducdo que chegou a 88,32%, no segundo ciclo, da menor lamina
aplicada (5 L m™ a cada 15 dias) em relagdo a maior (100% da ETo diariamente).

Esse resultado ressalta a importancia da aplicacdo de uma pequena lamina de
irrigacdo para o incremento na produtividade da palma forrageira, uma vez que a lamina
bruta a ser aplicada deve ser a minima possivel, com a maxima produtividade viavel,

econdmica e ambientalmente, visando a sustentabilidade da produgé&o agricola.
4. 5. Condutividade elétrica do solo
Na Tabela 16 apresenta-se a analise de variancia com os respectivos quadrados

médios para a condutividade elétrica do solo (dS m™), na camada de 0 a 20 cm, e na

Tabela 21, na camada de 20 a 40 cm.
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Tabela 16. Andlise de variancia com os respectivos quadrados médios para a
condutividade elétrica do solo (dS m™), 0 a 20 cm, cultivado com palma forrageira
‘Gigante’ submetidas a diferentes turnos de rega, associados a diferentes densidades e
laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 2018

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 10,4925 0,1724™
TR 1 0,0752 0,8700"°
Erro 1 2 2,1858
Dens 1 18,3769 0,2045N°
Dens x TR 1 2,4752 0,6079"°
Erro 2 4 8,0117
Lam 3 3,2858 0,4850"°
Lam x TR 3 1,0791 0,8421N°
Lam x Dens 3 6,5408 0,19993"°
Lam x TR x Dens 3 2,8102 0,5504N°
Erro 3 24 3,9088

™ significativo.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

Tabela 17. Andlise de variancia com os respectivos quadrados médios para a
condutividade elétrica do solo (dS m™), 20 a 40 cm, cultivado com palma forrageira
‘Gigante’ submetidas a diferentes turnos de rega, associados a diferentes densidades e
laminas de irrigacdo. IF Baiano - Campus Guanambi, 2018

FV GL oM Pr>Fc
Bloco 2 0,21063 0,2820™°
TR 1 0,0002 0,9645"°
Erro 1 2 0,0827
Dens 1 0,0002 0,9724™°
Dens x TR 1 0,2269 0,2918"°
Erro 2 4 0,1542
Lam 3 0,1041 0,4505"°
Lam x TR 3 0,1152 0,4064™°
Lam x Dens 3 0,2274 0,1424N°
Lam x TR x Dens 3 0,0897 0,5144™°
Erro 3 24 0,1143

"™ significativo.
TR - Turno de rega; Dens — Densidade de plantio; Lam — Lamina de irrigacdo aplicada.

A condutividade elétrica do solo de 0 a 20 cm (Tabela 16) e 20 a 40 cm (Tabela
17) nédo apresentou diferenca significativa na avaliagdo ao final do ciclo, em relagéo ao
turno de rega, a densidade ou a aplicagéo de agua.

Os valores absolutos da condutividade elétrica do solo, para ambas as
profundidades, antes e apds a ocorréncia de precipitacdes sdo apresentados na Figura
13.
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Figura 13. Condutividade elétrica do solo (dS m™) para a area do experimento, antes da
chuva (AC) e pbs-chuva (PC). IF Baiano- Campus Guanambi, 2018.

Para a profundidade de 0 a 0,2 m, antes da ocorréncia de precipitacbes, a
condutividade elétrica do solo apresentava um valor médio de 2,91 dS m™. Apés
algumas chuvas, totalizando 136 mm, foram feitas novas analises na &rea para a referida
profundidade e o valor médio apresentado foi de 1,18 dS m™, representando uma
reducdo de 59,45%. Na profundidade de 0,2 a 0,4 m, o valor de condutividade elétrica
antes da ocorréncia de precipitacdes foi de 1,57 dS m™, procedendo-se a mesma
metodologia, ap6s um total de 136 mm, as novas amostras apresentaram um valor
médio equivalente a 1,11 dS m™, correspondendo a uma reducéo da ordem de 29,30%
(Figura 13).

Os resultados obtidos indicam que apds o periodo chuvoso houve uma lixiviagao
dos sais acumulados com a aplicacdo da agua salina. Vale ressaltar que a salinidade
encontrada nessas profundidades (pés-chuva) ndo é considerada elevada e que no
momento da avaliacdo nédo tinha ocorrido todo volume da precipitacdo média anual na
regido (680 mm), tendo sido registrado somente 136 mm, fato que pode promover uma
maior lixiviagao de sais dessa camada. Esses valores corroboram com o que foi descrito
por Fonseca (2016), que relatou diminui¢do nos valores de condutividade elétrica apos a
chuva, com média de 0,52 dS m™ para a profundidade 0 a 0,2 m e 1,01 dS m™ para a
profundidade de 0,2 a 0,4 m, em estudo com a mesma cultura, na mesma area, usando
combinagOes de diferentes l[aminas e turnos de rega, com tratamentos que variaram de
0% ate 10% Oda ETo, diariamente.
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5. CONCLUSOES

O incremento da lamina de agua salina promove 0 aumento da largura, altura,
indice de area do cladddio, producdo de massa verde e 0 menor nimero de plantas
mortas;

A condicdo de aplicacdo de &gua salina de 22% da evapotranspiragdo de
referéncia promove melhor eficiéncia de uso da &gua;

A densidade de 80 mil plantas ha’ aumenta o indice de 4rea de cladddio, a
produtividade e a eficiéncia de uso da agua;

A utilizagdo da irrigacdo com &gua salina (2,91 dS m™) ndo promove a
salinizacdo do LATOSSOLO vermelho-amarelo ap6s um ciclo de cultivo e periodo

chuvoso.
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