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MANEJO DE IRRIGACAO NA PALMA FORRAGEIRA: DEFINICAO DE
CRITERIOS COM BASE NO POTENCIAL MATRICIAL DA AGUA NO SOLO

RESUMO: O uso da irrigacdo na palma forrageira esta sendo difundida entre os
produtores da regido semiarida brasileira, surgindo a necessidade de adequar
critérios de manejo de irrigacéo para a cultura. Neste trabalho, foram estudados os
efeitos de estratégias de manejo de irrigacao, baseada em diferentes limites criticos
de potencial da agua no solo ao crescimento, produtividade, evapotranspiracéo,
eficiéncia do uso da 4gua e qualidade quimico-bromatolégica de cinco cultivares de
palma forrageira em clima semiarido. O estudo foi conduzido na area experimental
do Instituto Federal Baiano, Campus Senhor do Bonfim, situado nas coordenadas
10°27°46”S, 40°11°27”W, regido semiarida do estado da Bahia. O estudo consistiu
da realizagdo de cinco experimentos simultdneos, seguindo delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticdes. Em todos os experimentos, as fontes
de variacdo e variaveis respostas foram as mesmas, variando-se apenas a cultivar
a ser avaliada, quais sejam: 1- Orelha de Elefante, 2- IPA-Sertania, 3-Doce, 4-
Gigante e 5- Orelha de Oncga. Os tratamentos construiram, para cada experimento,
em critérios de manejo de irrigacdo, por meio da variacao de limites superiores de
potencial matricial: -0,20 atm; -0,33 atm; -1,00 atm e -3,00 atm, além de um
tratamento testemunha, cultivado em condi¢cdes de sequeiro O presente estudo
indica que o manejo de irrigacdo da palma forrageira pode ser realizado com base
em limites criticos de potencial matricial ndo convencionais, uma vez que se
verificou-se que mesmo quando a cultura é submetida a irrigacdo manejada com
base em um limite critico superior de — 3,00 atm, houve efeito positivo no
crescimento e produtividade. A evapotranspiracao real e a eficiéncia de uso da
agua de cultivares de palma forrageira varia em funcao do critério de manejo de
irrigacao adotado. As cultivares IPA Sertania, Doce, Gigante e Orelha de Onga tem
melhor eficiéncia do uso da dgua quando manejada com base em limites superiores
de potencial matricial entre —3,00 e —0,20 atm. A eficiéncia do uso da agua da
cultivar Orelha de Elefante foi mais elevada na faixa de -1,00 a -0,20 atm de
potencial matricial. De particular interesse para alimentagdo animal foi a
observacéo, neste projeto, de que o uso da irrigacéo eleva o teor de proteina bruta
da palma forrageira. Independente dos valores de potencial matricial critico na faixa
de -0,20 e -3,00 atm, adotado no manejo via solo, 0 uso da irrigagdo promovera
melhorias na composi¢ao quimico-bromatoldgica de cultivares de palma forrageira,
nao alterando a degradabilidade das cultivares, exceto para cultivar Orelha de
Elefante.

Palavras-chave: produtividade; evapotranspiracdo; quimico-bromatolégica.



IRRIGATION MANAGEMENT IN THE FORRAGE CACTUS: DEFINITION OF
CRITERIA BASED ON THE MATRIAL POTENTIAL OF WATER IN THE SOIL

ABSTRACT: The use of irrigation in the forage cactus is being diffused among the
producers of the Brazilian semiarid region, appearing the need to adapt criteria of
irrigation management for the crop. In this work, the effects of irrigation management
strategies based on different critical limits of soil water potential on growth,
productivity, evapotranspiration, water use efficiency and chemical and
bromatological quality of five cultivars of forage cactus in semi-arid climate. The
study was conducted in the experimental area of the Federal Institute of Bahia,
Campus Senhor do Bonfim, located at the coordinates (10°27'46 "S, 40°11'27" W),
the region semiarid state of Bahia. The study consisted of five simultaneous
experiments, using data with four repetitions from a randomized complete block
design. In all experiments, the sources of variation and response variables were the
same, varying only the cultivar to be evaluated, called: 1- Orelha de Elefante, 2-
IPA-Sertania, 3-Doce, 4- Gigante e 5- Orelha de onca. For each experiment,
different irrigation management criteria were established as soil treatments, based
on the variation of upper limits of matric potential: -0,20 atm; -0,33 atm; -1,00 atm e
-3,00 atm, in addition to a control treatment in rainfed conditions (SE), for
comparative purposes. The present study indicates that irrigation management of
forage cactus can be performed based on critical limits of unconventional matric
potential. It was found that even when the crop is submitted to irrigation managed
on the basis of a critical upper limit of - 3.0 atm, there will be a positive effect on
growth and productivity. The actual evapotranspiration and water use efficiency of
forage palm cultivars varies according to the adopted irrigation management court.
The cultivars IPA Sertania, Doce, Gigante and Orelha de Onca have better water
use efficiency when handled based on upper limits of matrix potential between -3.00
and -0.22 atm. In the cultivar Orelha de Elefante, it was observed that the best
interval is between -1.00 and -0.22 atm. Of particular interest for animal feeding was
the observation, in this project, that the use of irrigation raises the crude protein
content of forage cactus. Regardless of the critical potential values in the range of -
0.2 and -3 atm, adopted in soil management, the use of irrigation will promote
improvements in the chemical-bromatological composition of forage palm cultivars,
without altering the degradability of the cultivars, except for cultivate Orelha de
Elefante.

Keywords: crop yield; evapotranspiration; chemical-bromatological.
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1. INTRODUCAO GERAL

O semiérido brasileiro € composto por uma grande variabilidade climética.
Trata-se de uma regido em que os indices pluviométricos sao baixos (chove em
meédia de 350 a 700 mm/ano) e mal distribuidos. Associa-se a este padrdo de
precipitacdo, elevadas taxas de evapotranspiracdo, o que resulta em um alto déficit
hidrico na maior parte do ano. Tais condi¢cbes, demandam um planejamento
estratégico na agricultura para que néo ocorram perdas quantitativas e qualitativas
na producdo de massa verde das culturas, principalmente, no periodo de estiagem
(Silva et al., 2015 a).

Uma das caracteristicas marcante da regido é a imprevisibilidade dos
periodos chuvosos, tanto de forma temporal como espacial. Assim, a quantidade e
a intensidade da precipitacdo varia no decorrer do ano e entre 0s anos, tornando-
se dificil a tomada de deciséo (Silva et al., 2013), sendo a pratica da agricultura ndo
irrigada limitada, pois a mesma convive com altos riscos, principalmente pela
instabilidade climética (Dubeux Junior et al., 2010).

Em locais inseridos no clima semiarido, uma cultura potencial, pouco
estudada, mas que vem sendo adotada é a palma forrageira. A importancia e a
potencialidade da cultura foram reconhecidas pela Organizagdo das Nacoes
Unidas (ONU) para o desenvolvimento das regifes aridas e semiaridas,
especialmente nos paises em desenvolvimento, através da exploracdo econdmica
da cultura para seguranca alimentar e praticas sustentaveis para o meio ambiente
(Lopes, 2010).

A palma forrageira € uma cactacea de origem mexicana, rustica, tolerante e
adaptada as condi¢des de escassez hidrica. No semiarido brasileiro, essa cultura
€ utilizada principalmente como forragem para alimentacdo de ruminantes, sendo
que esta planta é detentora de multiplas utilidades: alimentacdo humana (hortalica
e fruta), como hospedeira da cochonilha do carmim para producdo do corante,
producdo de biocombustiveis ou biogés, conservacdo e recuperagdo de solos,
cercas vivas e paisagismo, componente de bebidas, remédios e cosméticos
(Santos et al., 2013; Cushman et al., 2015).

A area plantada com palma forrageira ultrapassa 600 mil hectares no
Nordeste, fazendo do Brasil um dos paises com maior area cultivada do mundo

(Santos et al.,, 2010; Marques et al.,, 2017). Em diversos casos representa a
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principal fonte alimentar durante a estacao seca, contribuindo de forma significativa
no suprimento das necessidades de agua pelos animais ja que esta possui em
média 90% de agua na sua composicao (Abidi et al. 2009).

Ao longo de sua evolucdo essa cultura adquiriu caracteristicas
morfofisioldgicas as quais permitem uma alta eficiéncia do uso da agua. A presenca
de grandes vacuolos, cuticula espessa, baixa frequéncia de abertura e baixa
densidade estomatica, células mucilaginosas, folhas modificadas, parénquima
clorofiliano e do metabolismo acido das crassulaceas (CAM), forma um sistema que
restringe a perda de agua da planta para a atmosfera (Nobel & Bobich, 2002;
Cushman et al., 2015; Scalisi et al. 2016).

Apesar de toda adaptabilidade, o rendimento da palma forrageira pode ser
comprometido por perdas excessivas de agua para a atmosfera nos periodos de
estiagem em que h& ocorréncia de alta evapotranspiracdo e déficit hidrico.

Com as reducdes no conteudo relativo de agua na planta, ha a diminuicéo
da espessura do parénquima e do contetdo de clorofila, fazendo com que o
processo fotossintético seja prejudicado, resultando em oscilagées no crescimento
e na produtividade da cultura (Santos et al., 2013; Scalisis et al., 2016).

A utilizacdo da irrigacdo suplementar na cultura da palma forrageira é uma
pratica recente que vem sendo utilizada de forma empirica por varios produtores
da regido semiarida brasileira, com o intuito de incrementar a produtividade e
garantir a producéo, no que diz respeito as relacdes hidricas.

Estudos referentes a irrigacdo na palma, com base em parametros
climaticos, tém sido realizados e neles sdo observados ganhos na produtividade
em condi¢Bes de campo para diferentes regiées semiaridas, tanto para a producéo
de frutos (Consoli et al., 2013), quanto para producdo de forragem (Flores-
Hernandez et al., 2004; Queiroz et al., 2015; Lima et al., 2016).

A obtencdo de sucesso de qualquer sistema produtivo esta diretamente
ligada ao tipo de manejo empregado pelo produtor. Na irrigacdo, as formas de
manejo comumente utilizadas séo via clima e via solo. Baseado em medi¢des do
estado da agua no solo (potencial matricial ou umidade), 0 manejo de irrigagéo via
solo é atualmente estudado em diversas pesquisas com o principal objetivo de
aperfeicoamento dessa técnica (Létourneau et al., 2015; Contreras et al., 2017).

O manejo de irrigacdo geralmente faz uso da umidade na capacidade de

campo como condi¢do 6tima de umidade para o desenvolvimento das plantas, de
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acordo com esse conceito classico sao aplicadas laminas de agua a fim de que o
solo retorne sua umidade para a capacidade de campo, correspondente ao
potencial matricial de -0,33 atm, -0,1 atm e -0,06 atm para solos de textura argilosa,
média e arenosa, respectivamente ( Brito et al., 2011; Nolz et al., 2015; Jong van
Lier, 2017).

Limites inferiores de potencial matricial para as culturas convencionais sao
citados na literatura na faixa entre -0,35 atm e -0,75 atm (Létourneau et al., 2015;
Contreras et al., 2017; Wang et al., 2007), em que a permanéncia da energia de
retencdo da agua no solo em tais valores ou abaixo resultam em danos
guantitativos e qualitativos na producéo.

Interpretacdes usuais para capacidade de campo e limites inferiores podem
ndo ser aplicaveis a cultura da palma forrageira, jA que ndo ha necessidade da
realizacdo de irrigacbes que retornem o potencial matricial correspondente a
capacidade de campo, visto que se trata de uma cultura com adaptacfes
morfofisioldgicas, tolerante ao déficit hidrico e capaz de absorver pequenas
quantidades de &gua precipitada (Snyman, 2006; Cushman et al., 2015). Diante
disto, o conhecimento de como a palma forrageira tem seu crescimento e
produtividade afetados por diferentes potenciais matriciais € de grande importancia
para proposicao de estratégias de manejo de irrigacédo, visando o melhor uso dos
recursos hidricos.

Para o aumento da eficiéncia na aplicacdo de agua e na producéo pelo uso
da irrigacdo faz-se necessario o entendimento do sistema solo-agua-planta-
atmosfera. Uma técnica bastante usada para esse propésito € o balanco hidrico
que leva em consideracao as entradas de 4gua no sistema solo-planta bem como
suas saidas (Moroke et al., 2011).

A relacdo solo-agua-planta-atmosfera além de afetar o crescimento e a
produtividade das plantas pode influenciar nas caracteristicas bromatolégicas. Na
literatura ha relatos de que a irrigagcdo com laminas reduzidas pode alterar (Yosef
et al., 2009; Rostamza et al., 2011; Islam et al., 2012) ou n&o alterar (Simsek et al.,
2011; Ul-Allah et al. 2014) o valor nutritivo de gramineas forrageiras.

E de grande importancia verificar quais alteracdes qualitativas que a
utilizacao de diferentes estratégias de manejo de irrigacdo podem ocasionar na
palma forrageira, sendo que a maneira correta para identificar os fatores

responsaveis pela limitacdo de rendimento das culturas € a pesquisa, através da
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avaliacdo do crescimento, desenvolvimento, produtividade e valor nutricional.
Portanto, acredita-se que € possivel por meio de resultados experimentais,
oriundos da manutencgéo de potenciais de 4gua no solo em diferentes cultivares de
palma forrageira para a exploracdo da cultura e que proporcionem rendimentos
satisfatorios.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o0 manejo de irrigacao
com base em diferentes limites superiores de potencial matricial no crescimento,
produtividade, relacdes hidricas e qualidade bromatolégica de cinco cultivares de
palma forrageira cultivadas em clima semiarido. Os objetivos especificos foram: i)
Avaliar o efeito de diferentes limites de potencial matricial nas caracteristicas
morfolégicas e de rendimento para a obtencdo de estratégias de manejo de
irrigacéo via solo, adequada para a cultura da palma forrageira; ii) Determinar a
evapotranspiracao e indicadores de eficiéncia do uso da dgua para cinco cultivares
de palma forrageira submetida a diferentes limites de potencial matricial do solo; iii)
Avaliar a composi¢do quimico-bromatoldgica e a degradabilidade de cultivares de
palma forrageira, submetidas ao manejo de irrigagdo baseado em diferentes

valores limiares de potencial matricial.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacéo botanica e origem

A palma forrageira pertence a divisdo Angiosperma, Classe
Eudicotiledoneas, Ordem Caryophyliales e familia Cactaceae. Nessa familia,
existem 178 géneros, com mais de 2.000 espécies conhecidas (With et al., 2009).
Nos géneros Opuntia e Nopalea é que estdo presentes as espécies de palma mais
utilizadas como forragem.

E uma cactacea que possui adaptaces morfofisioldgicas para desenvolver-
se em regides aridas e semiaridas, apresentando tolerancia a periodos longos de
estiagem e alta eficiéncia no uso da agua (Silva et al., 2015b), sendo uma
alternativa viavel para os produtores rurais, principalmente os da regido do

semiarido que ocupa grande parte do Nordeste brasileiro.
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Estas plantas possuem um sistema radicular composto de raizes carnosas
e superficiais, tendo a sua maior distribuicdo no plano horizontal e a sua distribuicdo
dependente do tipo de solo e do manejo da cultura (Snyman, 2006).

As raizes responsaveis pela absor¢cdo da solucdo do solo chegam a atingir
uma profundidade média de 30 cm (Sudzuki-Hills, 2001), com isso, a maior
concentracdo das raizes absorventes finas esta entre 10 e 20 cm de profundidade
da superficie do solo, formando uma malha capaz de aproveitar precipitacdes leves
gue umedecem apenas a parte superficial do solo (Sampaio et al., 2005; Snyman,
2006).

O caule dessas plantas é formado por segmentos conhecidos como
cladédios, que sao suculentos com formato oblonga a estipulada-oblonga a
depender da variedade, com comprimento variavel de 30 a 40 cm podendo, em
algumas cultivares, chegar a até 80 cm e com 15 a 30 cm de largura, com folhas
modificadas (espinhos), para menor perda de agua (Sampaio et al., 2005).

Em corte transversal do cladddio é possivel observar a sua anatomia que €
formada por: cuticula, epiderme, clorénquima (onde acumulam bastante agua nos
vacuolos das células desse tecido) e o parénquima. Como estratégia de
sobrevivéncia quando estdo em situacdo de estresse hidrico € utilizada a agua
armazenada no parénquima dos cladddios, sempre mantendo a hidratacdo do
cloréngquima para que seja possivel a continuidade da fotossintese (Nobel & Bobich,
2002; Santos et al., 2010; Scalisi et al., 2016).

As flores possuem coloracdo variando entre as tonalidades laranja e
amarela, o fruto possui sabor doce, sendo suculento e comestivel (cultivares
Gigante e Orelha de Oncga), apresentando até 10 cm de comprimento e 4 a 8 cm
didametro, coloracdo variavel, com diluicdes indo do vermelho até ao laranja,
possuindo uma relacdo polpa/casca muita alta. As sementes sdo obovoladas e
discéides com 3 a 4 mm de diametro (Scheinvar, 2001).

A palma forrageira, tanto do género Opuntia como do género Nopalea, sao
originarios do continente americano. Pesquisas mostram que a Opuntia é
considerada a de maior importancia tanto para o consumo humano quanto para o
consumo animal e possui origem no México. Em todo o mundo ja foram descritas
mais de 300 espécies de cactaceas pertencentes aos géneros, apresentando
distribuicdo desde o Canada até a Argentina, do nivel do mar a 5100 m de altitude
(Oliveira et al., 2010).
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2.2. Cultivares de palma forrageira

De acordo com Santos et al. (2006), a palma foi introduzida no Brasil pelos
portugueses durante o periodo de colonizacédo. Inicialmente, seu uso foi para
producgéo de corantes naturais, tendo em vista a mesma servir de hospedeiro para
0 inseto que é responsavel pela producdo do corante natural (cochonilha do
carmim).

Seu cultivo no Brasil para finalidade forrageira teve inicio no século XX,
principalmente, na regido nordeste, onde apds a seca de 1932, o Ministério da
Viacdo deu inicio a implantacdo de diversas areas de propagacédo, desde a Bahia
até o Piaui, totalizando 222 campos dessa cactacea. Essa acdo € considerada
como o primeiro grande trabalho de difusdo da palma no Nordeste brasileiro
(Duque, 2004).

A palma forrageira adaptou-se bem nas condi¢des climaticas da Regido
Semiarida brasileira, por ter o seu potencial produtivo em regifes cuja temperaturas
maximas variam entre 28,5 e 31,5 °C e minimas variando de 8,6 a 20,4 °C, a média
oscila entre 16,1 e 25,4 °C. A amplitude térmica é satisfatéria ficando entre 10,0 e
17,2 °C. A faixa ideal de precipitacdo se concentra entre 368,4 mm e 812,4 mm
(Bezerra et al., 2014).

No Nordeste comercialmente utiliza-se cinco cultivares de palma forrageira,
do género Opuntia e Nopalea, havendo diferencas quanto a producdo, rusticidade,
resisténcia a estiagens e a pragas entre esses géneros (Farias et al., 2000).

No Estado da Bahia, ha predominéncia de trés cultivares: Gigante (Opuntia
ficus-indica (L.) Mill.); Doce (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.) também
denominada de “miuda”, e a Orelha de Onca (Opuntia sp.) também conhecida como
‘redonda”. A cultivar com maior percentual de cultivo no estado € a Gigante (57%),
seguida da cultivar Doce (23%), cultivar Redonda (18%) e outras cultivares (2%) a
exemplo da “Baiana”, “Orelha de elefante” e “IPA Sertania” (Almeida, 2011).

Nos Estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara ha uma
grande preocupacdo com a Cochonilha-do-Carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell, 1929), agricultores e 6rgdos de pesquisa que buscam a utilizacdo de
genotipos que sejam resistentes a essa praga que tem devastado em larga escala

os palmais no semiarido (Vasconcelos et al., 2009).
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A cultivar “Gigante” (O. ficus-indica) tem porte do tipo ereto com o seu caule
pouco ramificado. Os cladddios sdo grandes, com peso de até 2 kg e comprimento
méaximo de 50 cm. Apresenta tolerancia a longos periodos de estiagem e a
cochonilha de escamas (Frota et al., 2015). Quando cultivada em condi¢des ideais
€ altamente produtiva, entretanto, € suscetivel a cochonilha do carmim (Lopes et
al., 2010; Neves et al., 2010).

A Orelha de Onca (O. ficus-indica) possui cladédios com peso de até 1,8 kg,
com a vantagem de ser tolerante a periodos de estiagem, porém também é
suscetivel a cochonilha do carmim (Lopes et al., 2010; Vasconcelos et al., 2009).

A espécie Nopalea cochinillifera possui porte relativamente menor que as
das cultivares do género Opuntia, mas com caule bem mais ramificado, sendo mais
nutritiva que as demais cultivares, por apresentar maiores teores de matéria seca
e carboidrato (Vasconcelos et al., 2009). Possui um fator importante que é a
resisténcia a cochonilha do carmim, entretanto, possui uma menor resisténcia a
periodos de estiagem. E mais exigente em fertilidade, umidade e exige temperatura
noturna mais amena quando comparada as outras cultivares (Albuquerque, 2000).

Em relacdo a produtividade de massa verde in natura, a palma doce
apresenta resultados inferiores as cultivares gigante e redonda. No entanto, por ter
uma maior producdo de matéria seca, os resultados se equivalem (Santos et al.,
2006).

A cultivar Orelha de Elefante (O. stricta) € caracterizada por alta taxa de
emissao de cladddios primarios (9 a 15) e apresentar um crescimento horizontal
maior do que o crescimento vertical. Entretanto, apresentam espinhos, o que
dificulta seu manejo como forrageira. Seus espinhos tem a funcao de reduzir a troca
de calor com a atmosfera, reduzindo a temperatura dos cladédios durante o dia
otimizando a tolerancia a periodos secos, essa caracteristica pode provocar
problemas quanto ao seu uso na alimentacdo animal (Neves et al., 2010).

A literatura apresenta uma grande quantidade de cultivares de palma
encontradas que ainda nédo tem sua exploracdo no estado da Bahia em larga
escala, sao elas: Orelha de Elefante Mexicana, Italiana, M&o de Moca (clone IPA
Sertania), Palma Azul, Moradella, Formosa, Gigantona e Lingua de Vaca (Gava &
Lopes, 2012).
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2.3. Usos e importancia da palma forrageira

Desde o periodo pré-hispanico que o homem mexicano faz uso da palma
forrageira. A utilidade dessa cultura é ampla, sendo aproveitada na alimentacéo
humana e animal, producdo de energia, medicina, cosmética, quimica e industria
alimenticia. H&4 poucas plantas com a capacidade de ser explorada e bem
distribuida em areas aridas e semiéridas (Alves et al., 2016).

A utilizacdo em maior escala da palma é como suporte forrageiro,
principalmente, para animais ruminantes. Os cladéddios sao ricos em carboidratos
solaveis, célcio e fésforo, com alto teor de B-caroteno, médio teor de proteina bruta
e pouca fibra (Abidi et al., 2009), resultando em alto contetdo de energia digestivel.
A excelente palatabilidade, bons valores nutritivos e a possiblidade de misturar com
outras forragens torna a palma uma cultura estratégica para producdo animal em
regibes aridas e semiaridas (Gusha et al., 2015).

Em paises da América Latina, México, Itélia e Israel a palma é cultivada em
larga escala para a producdo de frutas e brotos que sdo empregados na
alimentacdo humana. Com importantes elementos nutricionais na sua composicao,
sendo rica em vitaminas A, do complexo B e C, minerais, como calcio, magnésio,
sédio e potassio, e 17 tipos de aminoé&cidos, superando alimentos como a couve, a
beterraba e a banana (Barbera et al., 2001; Nunes, 2011).

A palma tem sido apresentada como matéria-prima potencial para a
producdo de bioenergia devido ao seu uso historico na producdo de etanol,
contudo, estimativas mais precisas da demanda de agua das lavouras e da
guantidade de combustivel que pode ser produzida por unidade de area terrestre
(Chusman et al., 2015).

E notavel a capacidade de contribuicio positiva que essa cultura tem para
com a viabilizacdo econ6mica de pequenas, médias e grandes propriedades, das
regides semiaridas e aridas para com a alimentacdo dos rebanhos e suprimento de

matéria prima para a industria (Gusha et al., 2015).

2.4. Importancia da irrigacao

A agua € um fator essencial e limitante para a producdo das culturas
agricolas, em muitas situacdes para a garantia de producéo em relacao ao estado

hidrico da cultura faz-se necessario o uso da irrigacéo, principalmente em regides
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com clima quente e seco, onde as altas taxas de evapotranspiracdo excedem a
precipitacdo durante maior parte do ano, causando déficit hidrico (Feitosa et al.,
2015).

O sucesso de implantacdo de programas de irrigacdo pode elevar a
produtividade (Queiroz et al., 2015), com ganhos econdmicos e possibilitando o
produtor modernizar cada vez mais a sua propriedade.

Para obtencéo de tal sucesso, a escolha correta dos métodos e sistema de
irrigacdo a ser utilizado, como também do manejo da irrigacdo a ser seguido tem
fundamental importancia. A falta ou escolha equivocada do manejo de irrigacéo é
0 motivo de varios casos de insucesso na agricultura irrigada (Dantas Neto &
Fernandes, 2006).

Por ser uma cultura com alta tolerdncia a seca, a partir de toda
adaptabilidade morfofisiolégica, em diversas regides é cultivada sem o uso de
irrigacdo. Entretanto, oscilacfes climaticas provocam grandes variacbes no
crescimento e produtividade da palma forrageira (Santos et al., 2013; Pereira et al.,
2017), em que, periodos de estiagem causam danos fisiol6gicos sobre a cultura,
dentre eles a fotossintese nos claddédios é reduzida, devido as reducbes no
conteudo relativo de agua, espessura do parénquima e conteudo de clorofila
(Scalisis et al., 2016).

Em paises do mediterrdneo e no México é comum o uso de irrigacao na
palma durante os longos periodos de seca, para suprir a sua necessidade de agua
e garantir a produtividade e sobrevivéncia da cultura, que é destinada
principalmente a producao de frutas e alimentos humanos (Flores-Hernandez et al.,
2004; Castillo et al., 2006; Consoli et al., 2013).

Em seu estudo referente a estimativa de evapotranspiracado diaria e do
coeficiente de cultura, para um pomar de palma durante dois anos, Consoli et al.
(2013), afirmam que estratégias de irrigacdo por déficit devem ser estudadas e
aplicadas para a cultura.

Ao estudarem a influéncia da disponibilidade hidrica e da temperatura na
dindmica de encolhimento e amplificagdo do cladddio na palma forrageira Scalisis
et al. (2016) concluiram que em condi¢des severas de seca o contetudo de agua
do solo estad diretamente relacionado com a diminuicdo do crescimento dos
cladodios, pois apos 75 dias de seca, ocorre uma uma reducao na espessura dos

tecidos do parénquima e do clorénquima em 75,0% e 55,8%, respectivamente,
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sugerindo uma regulacao diferencial do crescimento do cladédio dependendo do
estado da agua da planta.

Ao avaliarem o efeito da aplicacao de diferentes laminas de irrigacdo (976,
1048, 1096, 1152 e 1202 mm), com base em percentagens da evapotranspiracao
de referéncia, sobre o desempenho produtivo de palma forrageira cultivada em
ambiente semiarido Queiroz et al. (2015), verificaram que néo houve diferencas no
namero de cladodios e na produtividade de biomassa verde e seca entre o0s
tratamentos, revelando que o aumento da irrigacdo ndo contribuiu para aumentar o
rendimento da cultura. Flores-Hernandez et al. (2004) também com percentagens
da evapotranspiracao de referéncia, verificaram que a irrigacéo suplementar (740,
1060 e 1380 mm) nao proporcionou incrementos na producdo de cladddios e na
produtividade de matéria seca.

As laminas utilizadas nos dois estudos acima estdo muito acima do que é
recomendado em relacdo o zoneamento agroclimatico da cultura da palma
forrageira, por tal circunstancias os estudos motivo pelo qual os estudos néo

mostraram diferenca no uso da irrigacédo na palma forrageira

2.5. Manejo de irrigagao via solo

A agua é um fator limitante para a producdo agricola, sendo um recurso
escasso em regides aridas e semiaridas, como no Nordeste brasileiro. Programas
de irrigacdo com adequado manejo tém primordial importancia para a rentabilidade
e aumento da eficiéncia do uso da agua em sistemas agricolas, incrementando a
producédo por unidade de agua aplicada (Buttaro et al., 2015).

A irrigacdo deve ser controlada de tal forma que o estado da agua no solo
seja mantido dentro de uma determinada faixa que seja ideal para o
desenvolvimento da planta (Nolz et al., 2016). Neste sentido, o estado da agua no
solo pode ser descrito tanto pelo teor de agua no solo quanto pelo potencial
matricial do solo ou por ambos.

O potencial matricial do solo, especialmente em areas nao salinas, €
considerado um critério mais adequado para caracterizar a disponibilidade de agua
no solo do que o conteudo gravimétrico ou volumétrico de agua (Wang et al., 2007).
Ha varias pesquisas que se concentram na otimiza¢cdo do manejo da irrigacdo, com

base principalmente no estado da 4gua no solo (Contreras et al., 2017).
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A determinacdo do limite apropriado para uma determinada cultura
permanece um ponto fundamental para o gerenciamento eficiente da irrigacéo (Liu
et al.,, 2012). No entanto, é crucial estabelecer um valor adequado de potencial
matricial do solo para cada cultura e condicdes de crescimento para otimizar a
eficiéncia da producéo e do uso da agua, como evidenciado em Buttaro et al. (2015)
e Létourneau et al. (2015).

Limites superiores e inferiores para o manejo de irrigacdo sédo geralmente
definidos com base na &gua facilmente disponivel, em que, o limite superior é o da
capacidade de campo (CC), correspondem a um potencial matricial -0,06 atm e -
0,33 atm (Jong van Lier, 2017), e o limite inferior entre -0,35 atm e -0,75 atm
(Létourneau et al. 2015; Wang et al., 2007).

Uma vez que o limiar adequado para uma determinada cultura foi
estabelecido, este pode ser usado em diferentes situacfes, independentemente do
tipo de solo (Lemay et al., 2012). Porém, os dados de potencial matricial ndo
fornecem informacdes sobre a quantidade de agua que deve ser aplicada e para
essa determinacao € necessaria uma compreensao das propriedades desse solo,
considerando a curva de retencdo de agua do solo para que ndo ocorra excesso
nem déficits nos eventos de irrigacdo (Contreras et al., 2017).

O conhecimento de como a palma forrageira responde a diferentes niveis de
disponibilidade hidrica é considerado indispensavel para o estabelecimento de
estratégias de manejo, que visam um melhor aproveitamento das reservas de agua
no solo pela cultura. Informa¢des como estas sdo fundamentais para 0 manejo de
palma forrageira, em busca de um uso mais eficiente da agua disponivel,
considerando que esta € uma forragem muito cultivada em é&reas de baixa

disponibilidade de agua.

2.6. Eficiéncia do uso da agua

Sabe-se que a palma forrageira tem uma capacidade extraordinaria de
armazenar agua. Como outras plantas CAM, abre os estdmatos durante o periodo
escuro (Nobel & Bobich , 2002). A noite, o CO- é fixado e o oxaloacetato e o malato
se acumulam no citosol para serem subsequentemente movidos e armazenados
nos vacuolos das células do clorénquima (Bispo et al., 2007). Durante o dia, o CO2

é de fato liberado novamente (internamente) e a Rubisco agora pode funcionar da
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mesma forma que no metabolismo C3, com a Unica excec¢ao de que 0s estdmatos
estdo fechados e impedem a fuga de CO:2 e vapor de agua. O resultado é um
expressivo aumento da eficiéncia do uso da agua (Scalisis et al., 2016).

Para a andlise de resposta dos cultivos submetidos a diferentes condicdes
de disponibilidade hidrica pode-se fazer uso de uma gama de indicadores da
eficiéncia do uso da agua, que sao capazes de relacionar a producéo de biomassa
fresca e seca com a quantidade de &gua aplicada e/ou evapotranspirada por
determinada cultura (Souza, et al., 2011).

Os indicadores de uso da agua pelas plantas que tem maior aplicacdo sao
eficiéncia do uso de agua com base na biomassa verde (EUAwmv) e eficiéncia do uso
de 4gua com base na biomassa seca (EUAwms). A eficiéncia do uso de agua com
base na biomassa refere-se a capacidade de converter a evapotranspirada ou
recebida pela cultura em biomassa total acumulada, sendo um excelente indicador
de analise da eficiéncia do uso da agua (Aryay et al., 2011).

Silva et al. (2014) ao avaliarem cultivares de palma forrageira cultivadas em
condigbes de sequeiro no semiarido brasileiro constataram que a Orelha de
Elefante e a IPA Sertania sdo cultivares que se destacaram em termos de eficiéncia
do uso da agua, considerando a producédo de massa fresca. Em termos de massa
seca, 0s clones apresentam a mesma eficiéncia de uso da agua, tanto em termos

de &gua precipitada quanto de evapotranspirada.

2.7. Balanco de agua no solo

As informacdes relacionadas as respostas das culturas aos diferentes niveis
de disponibilidade de agua sdo importantes para a definicdo de estratégias de
manejo para melhorar o uso da agua pelas culturas (Silva et al., 2015a; Tari, 2016).
O balanco de agua no solo (BAS) é essencial para a tomada de decisées, embora,
nenhum dos componentes da equac¢do do balancgo hidrico do solo seja facilmente
mensurado com precisdo (Libardi et al., 2015).

O BAS consiste, basicamente, em uma descricdo de fluxos de entradas e
saidas de massa de agua no sistema solo-planta-atmosfera, cujo principio baseia-
se na primeira lei da termodindmica. Os componentes do balang¢o incluem:
precipitacédo, irrigacdo, evapotranspiragdo, drenagem, escoamento superficial,

ascensao capilar e variagdo de armazenamento (Ghiberto et al., 2011).
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A depender das condi¢cdes de estudo alguns componentes do balanco
podem ser desconsiderados como a ascensao capilar caso o lencol freatico seja
profundo, a percolacéo profunda quando se tem o monitoramento do estado hidrico
do solo em camadas abaixo da estabelecida e escoamento superficial quando a
superficie do terreno for plana e a intensidade da chuva ou irrigacdo seja menor
gue a velocidade basica de infiltracdo (Kresovi¢ et al., 2016; Lima et al., 2018).

A determinacao de alguns componentes do BAS pode ser realizada a partir
de sensores de umidade, dos quais destacam-se o tensiOmetro (Moreira et al.,
2014; Libardi et al., 2015) e a reflectometria no dominio do tempo, a qual tem sido
bastante utilizada em pesquisas voltadas ao balanco hidrico (Silva et al., 2015a;
Srivastava et al., 2018).

A partir do principio de conservacao de massa é possivel utilizar o BAS para
a obtencdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) quando as plantas estdo sob
condicBes oOtimas de cultivo, enquanto sob condi¢cdes de limitacdo hidrica ou
manejo inadequado, a ETc é denominada evapotranspiracdo real da cultura
(Shukla et al., 2014, Silva et al., 2015a).

Em condic¢des 6timas de cultivo, a ET é denominada evapotranspiracdo da
cultura (ETc) e sua razao com a evapotranspiracao de referéncia (ETo) representa
o coeficiente de cultura (Kc), que varia de acordo com o sistema de cultivo, os
aspectos morfofisiolégicos das plantas e a demanda atmosférica local (Allen et al.,
1998).

Estudos anteriores utilizaram o método do balanco de agua no solo para
quantificar a evapotranspiracdo da cactus Opuntia ellisiana Griffiths na regiédo
semiarida de Kingsville, Texas, EUA (Han & Felker, 1997). Lima et al. (2018)
também utilizaram o BAS para quantificar as rela¢des hidricas da palma forrageira
em consoécio com sorgo forrageiro.

O balanco balanco de agua no solo cultivado com clones de palma forrageira
foi realizado por Pereira et al. (2017), com aplicacéo de laminas fixas de 7,5 mm,
com irrigacdo a cada 7, 14 e 28 dias, concluindo que apesar do uso da irrigacao, a
ET e a precipitagdo foram os componentes mais importantes no balanco de agua
no solo cultivado com clones de palma forrageira.

O método micrometeoroldgico de vortices turbulentos também foi adotado
para determinar os fluxos de energia, ET e o coeficiente de cultura da palma
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forrageira Opuntia ficus-indica, cultivada para producéo de frutas na Sicilia, Italia,

constatando um coeficiente de cultivo entre 0,3 e 0,5 (Consoli et al., 2013).

2.8 Composi¢cado bromatologica

A palma é uma forrageira com alto teor de carboidratos soluveis, podendo
ser utilizado como alternativa suplementar na alimentacdo animal, devido aos altos
valores de energia e elevada digestibilidade (Abidi et al., 2009). Entretanto,
apresenta baixo teor de proteina bruta (PB) (Dubeux Junior et al., 2010) e possui
em média de 26% em fibra em detergente neutro, no entanto, este componente tem
baixa efetividade no que se diz respeito ao estimulo da ruminacédo, tornando-se
necessario sua associacao com fontes que venham a corrigir a FDN efetiva, a fim
de evitar distdrbios ruminais (Pinto et al., 2011).

O consumo de &gua coloidal, ou seja, a agua que estid presente nos
alimentos, é de importancia fundamental na utilizacdo da palma forrageira haja
vista, possuir cerca de 90% de agua, impactando expressivamente no consumo de
agua “bebida”. Abidi et al. (2009) em experimento conduzido no Instituto Nacional
de Pesquisa Agricola da Tunisia, avaliando a suplementacédo de ovinos e caprinos
com palma forrageira, quando avaliaram a ingestao de agua total, observaram que
guando os animais consumiram dietas que continham palma forrageira, diminuiram
por volta de 1/3 seu consumo de agua.

A composicdo bromatologica da palma forrageira dependera de fatores
como a variedade, idade da planta, adubacé&o, dentre outros. Estudos evidenciam
gue para a palma forrageira diferentes densidades de plantio e doses de adubacao
(Silva et al., 2013 Cavalcante et al., 2014; Donato et al., 2014) tem efeito
significativo nas caracteristicas bromatoldgicas da cultura. Entretanto, ndo ha
informacdes referentes sobre quais caracteristicas nutricionais sdo alteradas com
manejo de irrigacdo na palma forrageira.

A utilizacdo de déficit na irrigacdo para a producdo do milho em condi¢des
semiaridas n&o modificou o valor nutritivo da forragem (Simsek et al. 2011). Ul-Allah
et al. (2014) obtiveram resultando semelhantes onde os valores de proteina bruta
e fibra em detergente neutro n&o indicaram nenhum efeito significativo com reducao

da lamina de irrigacdo para varias gramineas.
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Yosef et al. (2009) relataram uma diminuicdo na proteina bruta e
carboidratos soluveis em agua com diminuicdo de laminas de irrigacdo no sorgo
forrageiro, enquanto outros relataram uma diminuicdo com o aumento des laminas

de irrigacao no milho (Islam et al., 2012) e milheto ( Rostamza et al., 2011).
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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE PALMA
FORRAGEIRA SOB ESTRATEGIAS DE MANEJO DE IRRIGACAO

RESUMO: Com a recente ado¢ao do uso da irrigacdo na palma forrageira, surge a
necessidade de adequar critérios de manejo de irrigacdo para a cultura. Deste
modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar critérios de manejo de
irrigacédo via solo nas caracteristicas morfolégicas e no rendimento de cultivares de
palma forrageira. Foram realizados cinco experimentos simultaneos, seguindo o
delineamento em blocos casualizados, com as cultivares Orelha de Elefante, IPA-
Sertania, Doce, Gigante e Orelha de Onca. Para cada cultivar foi avaliado o efeito
do manejo de irrigagdo com base em limites superiores de potencial matricial: -0,20
atm; -0,33 atm; -1,00 atm; -3,00 atm e uma condi¢cdo de cultivo em sequeiro. A
palma forrageira responde positivamente em ganhos de crescimento com 0 manejo
de irrigagao utilizando limites de potencial matricial igual ou superior a -3,00 atm,
com acréscimo maximo de até 0,295 m2 de area cladédios. O manejo de irrigacao
para a palma forrageira pode ser baseado em um limite superior de potencial
matricial de -1,00 atm nas cultivares Orelha de Elefante, Doce e Gigante. Para as

cultivares IPA Sertania e Orelha de onga pode-se utiliza o valor e -3,00 atm.

Palavras-chave: potencial matricial; solo; rendimento
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GROWTH AND PRODUCTIVITY OF FORAGE CACTUS CULTIVARS UNDER
IRRIGATION MANAGEMENT STRATEGIES

ABSTRACT: With the recent adoption of the use of irrigation in forage cactus, the
need arises to adapt irrigation management criteria for the crop. The present work
had as objective to evaluate soil irrigation management criteria on the morphological
characteristics and yield of forage palm cultivars. Five simultaneous experiments
were conducted, using the randomized block design, with the cultivars Orelha de
Elefante, IPA-Sertania, Doce, Gigante e Orelha de Onca. For each cultivar the effect
of irrigation management was evaluated based on upper limits of matric potential: -
0.20 atm; -0.33 atm; -1.00 atm; -3.00 atm and a dry growing condition. The forage
cactus responds positively to growth gains with irrigation management using limits
of matric potential equal to or greater than -3.00 atm, with a maximum increase of
up to 0.295 m2 of cladodes area. Irrigation management for the forage cactus can
be based on an upper limit of -1.00 atm matric potential in Orelha de Elefante, Doce
and Gigante cultivars. For the cultivars IPA Sertania and Orelha de Oncga can be

used the value e -3.00 atm.

Keywords: matric potential; soil; yield
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INTRODUCAO

A regidao semiarida do Brasil é caracterizada por indices pluviométricos
baixos e mal distribuidos. Tal caracteristica dificulta a obtencdo de producédo com
qualidade em cultivos agricolas de sequeiro. Com isso, faz-se necessario a adocéo
de estratégias de manejo dos cultivos, como, por exemplo, 0 uso de espécies
tolerantes ao déficit hidrico ou adocéo da irrigacdo para suprir a demanda de 4gua
das culturas no periodo de estiagem (Queiroz et al., 2016; Silva et al., 2015b).
Atualmente, como resultado das mudancas climaticas, os periodos de estiagem
tém ocorrido com maior amplitude, tornando necessario o uso da irrigagdo mesmo
em espécies tolerantes ao estresse hidrico.

No Semiarido brasileiro existe uma intensa utilizacdo da cultura da palma
forrageira dos géneros Opuntia, com as cultivares Gigante, Redonda e Orelha de
Elefante Mexicana e as do género Nopalea com as cultivares Doce e IPA Sertania,
visando a producé@o de biomassa destinada a alimentag&o animal (Oliveira Junior
et al., 2009; Silva et al., 2014). A palma é considerada uma fonte energética de
grande potencialidade para a nutricdo de ruminantes (Tosto et al., 2007; Cavalcante
et al., 2014).

A palma forrageira € tolerante a periodos de estiagem, por apresentar
Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM), realizando o fechamento dos
estbmatos durante o dia. Tal metabolismo permite o desenvolvimento em areas
com déficit hidrico (Consoli et al.,, 2013), sendo muito superior as plantas de
metabolismo C3 e C4 (Nobel & Bobich, 2002; Bispo et al., 2007; Cushman et al.,
2015).

Mesmo com toda adaptabilidade morfolégica e fisiolégica aos ambientes
aridos e semiaridos, variacbes nas condicbes climaticas acarretam grandes
flutuagbes no crescimento e na produtividade da palma forrageira (Santos et al.,
2013).

Os periodos de estiagem implicam em disturbios fisioldgicas sobre a palma,
dentre elas a redugcdo da fotossintese nos cladddios, devido a diminuicdo no
conteudo de agua, espessura do parénquima e conteudo de clorofila (Scalisis et
al., 2016). De acordo com Flores-Hernandez et al. (2004), para evitar tais flutuagdes
€ necessario fazer uso da irrigacdo para suprir a demanda hidrica da cultura, nos

periodos de estiagem prolongada.
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No cultivo da palma forrageira € recente a adocao da pratica de irrigacéao
para ganhos ou manutencéao da produtividade na regido do Semiarido brasileiro,
apesar da obtencao de registros bem sucedidos (Queiroz et al., 2015; Lima et al.,
2016) e em outros paises (Flores-Hernandez et al.,, 2004). No entanto, as
informacdes desta natureza ainda sao raras para auxiliar na compreensao das suas
respostas produtivas, visto que ha variacao de acordo com fases fenolégicas, clima,
solo e espécies (Consoli et al., 2013).

A adocao de uma prética de manejo de irrigacdo influencia diretamente o
desempenho das culturas e pode levar a melhorias qualitativas e quantitativas na
producdo. Pesquisas recentes concentram-se na otimizacdo do manejo da
irrigacdo, com base principalmente em medi¢fes direta do estado da agua do solo:
umidade ou potencial matricial, pois tem a vantagem de ser relativamente facil de
mensurar e automatizar (Létourneau et al., 2015; Contreras et al., 2017).

A irrigacdo deve ser controlada de tal forma que o estado da agua do solo
seja mantido dentro de um limite superior e limite inferior de potencial matrical, que
seja ideal para o desenvolvimento da planta (Nolz et al., 2015).

Para a maioria das culturas, limiares superior e inferior para a programacao
de irrigacéo sdo geralmente definidos com base na agua facilmente disponivel, em
que, o limite superior é a da capacidade de campo (CC), normalmente com a tensao
do potencial matrical entre —0,06 atm e —0,33 atm (Jong van Lier, 2017) e o limite
inferior entre -0,35 atm e -0,75 atm (Létourneau et al., 2015; Contreras et al., 2017,
Wang et al., 2007).

Para a palma forrageira ndo ha na literatura referéncias sobre limites superior
e inferior de potencial matricial que auxiliem os produtores no manejo de irrigacao,
tendo em vista que com todas as adaptacdes morfo-fisioldgicas esta cultura possa
ter pleno desenvolvimento e rendimento em limites diferentes dos recomendados
para as demais culturas.

As perspectivas de um clima cada vez mais quente e seco levaram muitos
pesquisadores a reavaliarem essa eficiente cultura para producéo de biomassa, em
terras semiaridas e aridas, e fonte de matéria-prima para diversos fins (Santos et
al., 2013; Cushman et al., 2015).

Objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes limites de potencial

matricial nas caracteristicas morfologicas e de rendimento para a obtencédo de
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estratégias de manejo de irrigacdo via solo, adequada para a cultura da palma

forrageira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo na area Experimental do Instituto
Federal Baiano (IF Baiano), Campus Senhor do Bonfim, situado nas coordenadas
10°26’38”S, 40°08’51"W e altitude de 520 m, semiarido do estado da Bahia, com
precipitacdo anual média de 650 mm.

O estudo consistiu da realizagdo de cinco experimentos simultaneos,
seguindo delineamento em blocos casualizados com quatro repeticbes. Em todos
0s experimentos, as fontes de variacdo e variaveis respostas foram as mesmas,
variando-se apenas a cultivar a ser avaliada, quais sejam: 1 - Orelha de Elefante
Mexicana (OE), da espécie Opuntia stricta; 2 - IPA-Sertania (IPA), 3 - Doce (DC)
ambas Nopalea cochenillifera Salm Dyck; 4 - Gigante (GG) e 5- Orelha de Onga
(O0), ambas Opuntia ficus-indica L. (Mill.). Nao foi objetivo do estudo comparar as
cultivares entre si, mas avaliar se 0 manejo da irrigacdo via solo, baseado em
diferentes limites de potencial matricial (Ym) afeta o crescimento e produtividade
das cultivares.

Para cada experimento foi estabelecido como tratamentos critérios de
manejo da irrigacdo com os limites superiores de potencial matricial (Ym) de -0,20
atm; -0,33 atm; -1,00 atm e -3,00 atm, além de um tratamento testemunha em
condicOes de sequeiro (SE), para fins comparativos.

A preparacdo da area consistiu em aracdo e gradagem de forma
mecanizada. Posteriormente, realizou-se a calagem a partir das informacfes
obtidas por meio da analise quimica de solo (Tabela 1). Foi aplicado 50-60-50 kg
ha'l de N-P-K, respectivamente, via adubacdo mineral na forma de ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, conforme recomendado por
Albuquergue et al. (2000) e Dubeux Junior et al. (2006).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado para o estudo com cultivares de
palma forrageira, Senhor do Bonfim-BA

pH P K Ca+Mg Al H+AI Na SB CTC \Y M.O
12,5 mg/dms3 cmolc/dm3 % g/kg
5,41 20 60 2,40 1,90 2,40 0,15 2,70 5,10 52,94 1,07

O solo da éarea é classificado como Latosolo Vermelho Amarelo conforme o
INEMA (2012), e a seguinte caracteristicas texturais: 22,3% de argila, 7,9% de silte
e 69,8% de areia, classificado quanto a textura como Franco argilo arenoso.

Para o monitoramento do potencial matricial e conteudo de agua no solo
foram construidas sondas de Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR) conforme
Silva et al. (2015a). As sondas foram calibradas em amostras de solos deformadas
retiradas na area experimental.

O solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira com mesh de 2
mm, e posteriormente colocado em trés tubos de PVC, acomodando-o de forma
homogénea aproximando-o da densidade do solo no campo. Em seguida o solo foi
saturado durante 24 horas e as sondas TDR foram instaladas. As leituras de massa
do conjunto tubo — sonda — solo — tela foram obtidas por peso com balanca,
registrando-se a umidade gravimétrica. Imediatamente apdés uma medida de massa
determinava-se a constante dielétrica com a TDR. A principio, as leituras ocorreram
em intervalos de cinco minutos. Com a reducdo na percolacdo, as leituras
passaram a ocorrer em maiores intervalos de tempo. Quando a umidade do solo
atingiu valores tais que o peso do conjunto tubo-sonda-solo-tela se tornou pouco
variavel, procedeu-se secamento do solo em estufa. A relacdo entre os valores de
umidade obtidos e a constante dielétrica gerou a equagéo 1:

6 = 0,00005Ka® — 0,0026Ka 2+ 0,0504Ka — 0,2604 R? = 0,9951 (1)
Em que:
0 - contetido volumétrico de agua no solo (m3 m-3);

Ka - constante dielétrica do solo, adimensional.

As sondas foram instaladas no campo em profundidades de 0,15e 0,45 m e
na distancia de 0,20 m da planta.
Para a obtencdo de dados fisico-hidricos do solo foram coletadas amostras

indeformadas de solo na area experimental, nas profundidades de 0,15 e 0,45 m,
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em cinco pontos aleatérios, totalizando dez amostras. A retencédo de agua no solo
foi determinada utilizando-se a camara de presséo de Richards, para obtencéo dos

pares de valores ‘Wm x 6’ (Tabela 2).

Tabela 2. Retencéo de agua no solo utilizado no estudo com cultivares de palma
forrageira, Senhor do Bonfim-BA

Camada de solo Retencgédo de agua no solo (m3 m3)
(m) -0,10 atm -0,33 atm -1,00 atm. -3,00 atm. -15,00 atm
0,15 0,191 0,135 0,118 0,112 0,110
0,45 0,186 0,145 0,128 0,114 0,108

A curva de retencao foi elaborada por meio da proposi¢éo de Van Genutchen
(1980), estimando-se os parametros a, m e n pela minimiza¢do dos quadrados dos
desvios.

1 m
1+ (a-|¥.D"

0=0,+ (6 —6,) - (2)

Em que:

© - umidade volumétrica, (m3m-3);

Wm - potencial matricial (atm);

s - umidade do solo saturado (m3m3);
Or - umidade residual do solo (m3 m-3);

a, m e n - parametros de ajustes (m= 1-1/n).

O potencial matricial foi obtido a partir dos conteidos de umidade do solo

com base no rearranjo da equacao de Van Guenutchen (1980).

1
[(995-_ )" - 1] @3)

a

S

Em que:

Wnm - potencial matricial (atm);

©s - umidade do solo saturado (m3m-3);
Or - umidade residual do solo (m3® m3);
- umidade atual do solo (m3 m3);

m, a e n - parametros adimensionais de ajuste (m=1- 1/n).
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Para determinacao das laminas de irrigacéo realizou-se leituras de 8 na zona
radicular da cultura em frequéncia de trés dias. Com base nos valores de 6
calculava-se o volume de agua necessario para retornar & umidade do solo aos
valores de: 0,155; 0,137; 0,119 e 0,113 m3 m, correspondentes aos valores de
potencial matricial (Wm) de -0,20; -0,33; -1,00 e -3,00 atm. A Tabela 3 apresenta as

equacOes utilizadas para o calculo da lamina bruta de irrigacdo necessaria.

Tabela 3. Equacgfes para calculo da lamina de irrigacao bruta para os tratamentos
irrigados.

Ym (atm) Equacéo
-0,20 LA = (0,153- Bata) X Z
-0,33 LA = (0,137 - Batua)) X Z
-1,00 LA = (0,119 - Batua)) X Z
-3,00 LA = (0,113 - Bawal) X Z

Bawa - Umidade atual a base de volume (m® m3) antes da irrigacéo e Z- camada do perfil do
solo que se deseja umedecer (mm). Os valores 0,153; 0,137; 0,119 e 0,113 séo conteudos
de &gua no solo (m® m3) correspondentes aos potenciais matriciais (atm) de -0,20; -0,33; -

1,00 e -3,00, respectivamente.

A irrigacédo foi realizada por gotejamento, com um emissor por planta,
utilizando gotejadores online autocompensantes com vazao de 2,3 L h*. O sistema
operou a uma pressdao de 1,0 atm, resultando em um coeficiente médio de
uniformidade de 92%.

O periodo experimental compreendeu o primeiro ciclo (agosto de 2016 a
agosto de 2017) da palma forrageira, com duracédo de 365 dias. Durante este
periodo foram monitoradas as varidveis meteorologicas (temperatura, umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar global) por meio de uma
estacdo automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada a cerca de 200 m da area de cultivo.

Mensalmente foram realizadas medi¢cdes morfoldégicas em trés plantas Uteis
selecionadas dentro de cada parcela experimental, totalizando 60 plantas Uteis por
experimento. As variaveis medidas em campo foram: comprimento dos cladodios
(CC), largura dos cladddios (LC), espessura dos cladodios (EC), numero de
cladodios (NC), altura da planta (AP), largura da planta (LP) e nimero de ordem

dos cladédios.
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A area de cladddio (AC) para cada cultivar foi estimada de acordo com os
modelos matematicos propostos por Silva et al. (2014) para as cultivares OE, IPA
e DC. Para as cultivares GG e OO foi utilizado o modelo proposto por Cortazar &
Nobel (1991).

Em funcdo do produto dos valores de area do cladodio e do nimero de
cladodios por planta foi calculada a area de claddédios por planta através da

equacao (4)

ACP = AC.NC (4)
Em que:
ACP - area de cladddios por planta (m?);
AC - area do cladddio (m?);

NC - nimero de cladédios.

A obtencéo da producéo da palma forrageira foi realizada ap6s a colheita de
todos os cladodios das plantas uteis no fim do periodo experimental (365 dias ap0s
o plantio), deixando em campo apenas o cladédio basal. Os claddédios foram
cortados na juncao entre eles de modo a ndo provocar danos no basal.

Apbs a colheita os cladodios foram pesados para determinacdo da producao
de biomassa verde por planta (MVP). Pela relacdo entre MVP e o numero de
cladodio total de cada planta obteve-se a biomassa verde de cladédio (MVC). A
produtividade de massa verde (MV ha™) foi calculada pelo produto entre a MVP e
a quantidade de plantas por hectare de acordo com a densidade de plantio adotada
de 2.000 plantas ha* (1x0,5 m).

ApoOs a obtencéo da MVP os cladddios foram fatiados e coletadas amostras
representativa de 1 kg por planta. As amostras foram submetidas a uma pré-
secagem ao ar livre e em seguida levadas a estufa de circulacdo de ar forcada a
65°C para secagem definitiva até atingir peso constante e obtencdo do teor de
matéria seca.

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia, a comparacao

de médias foi realizada utilizando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As laminas brutas médias de irrigacdo aplicadas as plantas durante o
periodo experimental foram 326 mm, 237 mm, 94 mm e 50 mm para 0 manejo de
irrigacdo com limites superiores de Wm equivalentes a -0,20 atm, -0,33 atm, -1,00
atm e -3,00 atm, respectivamente (Figura 1). Observa-se que todas as cultivares
receberam laminas de irrigacdo semelhantes em cada critério de manejo adotado,
a maior diferenca entre laminas aplicadas foi de 16,2 mm entre as cultivares IPA

Sertania e Orelha de Onca, quando manejadas com o critério de -0,20 atm.

350 H
€ 300 1 @orelha de Elefante
E o50 | BIPA Sertania
2 #Doce
=4 @ Gigante
© i
2 200 1 worelha de Onga
‘o 150 -
©
& 100 1
IS
S 50 -

-3,00 -1,00 -0,33 -0,20
Y., (atm)

Figura 1 Lamina de irrigagédo aplica nos tratamentos irrigados durante todo o
periodo experimental.

A precipitacdo pluviométrica acumulada durante o periodo experimental foi
de 345 mm, com maior concentracao nos trés ultimos meses. O suporte hidrico
fornecido pela precipitagcdo nos ultimos meses foi suficiente para a manter 0 Wnm
acima dos limites superiores estabelecido de -3,00 atm e -1,00 atm (Figura 2), com
reducdo da necessidade de irrigacéo para esse periodo.

Durante o periodo experimental os limites inferiores médios de Wn foram -
0,75 atm; -1,5 atm; -3,5 atm e -5,0 atm para cada condicéo de limite superior de Wm
estuda -0,2 atm; -0,33 atm; -1,0 atm e -3,0 atm respectivamente. Esses limites
inferiores foram obtidos em campo durante o periodo de estiagem por meio das
leituras do conteudo de agua no solo antes dos eventos de irrigagdes. Tais valores
de limite inferior estdo muito abaixo dos recomendados para outras culturas
(Contreras et al., 2017; Jong van Lier, 2017; Nolz et al., 2015; Létourneau et al.,
2015; Wang et al., 2007).
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Figura 2. Potencial matricial da 4gua no solo antes dos eventos de irrigacao durante
0 periodo experimental para as cultivares Orelha de Elefante (A), IPA Sertania (B),
Doce (C), Gigante (D) e Orelha de Onca (E), no semiarido baiano.
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O crescimento das cultivares de palma forrageira foi influenciado de forma
significativa (P<0,05) para as condicbes avaliadas (Tabela 3), exceto para as
variaveis: AP CC2, LC2 e AC2 da cultivar Orelha de Elefante; LC1 e AC1 das
cultivares Doce e Gigante. As médias das plantas submetidas aos limites de Wm
superaram as médias das plantas na condicdo de sequeiro para as demais
cultivares. Tal resultado pode ser atribuido a ocorréncia de dois periodos
prolongados de auséncia de chuva, o primeiro com duracéo de 63 dias e o0 segundo
com duracao de 85 dias (Figura 2). Nestes periodos, os valores de Wn registrados

na condicdo de sequeiro estiveram abaixo de -10,00 atm.

Tabela 3. Médias da altura (cm) e largura (cm) de plantas, do comprimento (cm),
largura (cm) e area de cladddios primério e secundario da palma forrageira,
submetidas a diferentes limites superiores de potencial matricial do solo e
condicao de sequeiro no semiarido baiano.
Poténcias v AP LP CC1l LC1 AC1 cc2 LC2 AC2
(atm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm) (cm) (cm?)
ORELHA DE ELEFANTE
Sequeiro 4449a 58,83 a 25,05a 2165a 379,58a 7,58 a 7,02 a 67,57

-3,00 48,12a 7058b 27,84ab 23,87b 463,97b 11,96 a 13,02 a 205,56

-1,00 49,96a 72,16b 28,41ab 23,70b 444,14Db 11,70 a 10,58 a 133,70

-0,33 55,66a 75,66b 28,71 b 23,36 b 475,23 b 16,75 a 1541 a 264,26

-0,20 54,00a 7158b  30,30b 23,70b 496,80 b 17,16 a 16,13 a 273,08
IPA SERTANIA

Sequeiro 38,75a 3491a 19,25 a 11,05a 110,17 a 0,00 a 0,0a 0,00a

-3,00 45,6lab 6291b 28,61b 14,11a 160,38 b 11,26 b 556 b 44,28 b
-1,00 46,16 ab 64,58b  28,51Db 13,78a 148,59b 13,30 bc 6,02 bc 53,52 b

-0,33 59,58¢c 71,83b 30,14 b 14,78a 167,15b 22,14 ¢ 10,66 ¢ 117,24 ¢
-0,20 52,58bc 7891b 30,72 b 14,33a 166,99 b 19,15 bc 9,40 c 96,58 bc
DOCE

SE 33,16a 44,25a 17,23 a 9,09 a 115,24 a 11,23 a 575a 66,54 a
-3,00 4445b 71,33b 23,42 b 9,73 a 163,88 a 21,88b 9,70 ab 153,30 b
-1,00 45,00b 68,16 b 21,66 b 9,97 a 155,67 a 2297b 10,21 b 169,04 b
-0,33 4850b 7491b 22,74 b 9,91 a 162,79 a 21,50 b 10,23 b 158,51 b

-0,20 5258b 7891b 2255b 9,99 a 162,30 a 22,28 b 10,08ab 161,95b

GIGANTE

Sequeiro 42,00a 49,29 a 22,13 a 12,78 a 195,94 a 13,74 a 8,78 a 95,31 a
-3,00 56,62b 90,75b 28,56 b 1599a 317,68 a 25,25b 14,60 b 266,40 ab
-1,00 62,87 bc 92,58b 27,77 b 1490a 288,00 a 27,12b 15,62 b 295,84 b
-0,33 67,04c 93,37b 28,34 b 15,19a 300,08 a 31,50 b 17,96 b 394,18 b
-0,20 70,62c 101,41b 28,44b 1493 a 299,45a 32,43 b 18,13 b 408,78 b

ORELHA DE ONCA
Sequeiro 285a 4233a 15,48 a 11,00 a 120,00 a 11,58 a 10,70 a 90,26 a

-3,00 45,00b 68,66 b 23,95b 19,72b  327,68b 20,34 b 16,72b 240,83 b
-1,00 45,08b 69,41Db 22,60 b 18,92b 299,53 b 19,83 b 17,24b  244,18b
-0,33 47,25b 76,25b 25,92 b 18,14b  327,43b 24,56 b 18,69b  318,35b
-0,20 50,58 b 28,08 b 24,04 b 19,04b  318,61b 23,62 b 19,94b  327,57b

AP = Altura de Planta; LP = Largura de Planta; CC1 = Altura dos Cladddios Primérios; LC1 = Largura dos
Cladédios Primarios; AC1 = Area dos Cladddios Primarios; CC2 = Comprimento dos Cladédios Secundarios;
LC2 = Largura dos Cladddios Secundarios; AC2 = Area dos Cladddios secundarios. Médias seguidas de
mesmas letras ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apenas a cultivar Orelha de Elefante n&o apresentou diferenca na altura das

plantas avaliadas (Tabela 3). Este comportamento é devido a suas caracteristicas
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de crescimento especificas como maior brotacao de cladddios primarios. Segundo
Amorim et al. (2017) tal cultivar apresenta a fenofase | mais longa.

De acordo com Scalisi et al. (2016) e Pimienta-Barrios et al. (2007) longos
periodos de seca (dois a trés meses), como 0sS que ocorreram no presente trabalho
(Figura 2), ocasionam varios efeitos fisiolégicos negativos as plantas de palma
forrageira tais com: reducéo da fotossintese, da condutancia estomatica noturna,
do acumulo de &cido, do teor de agua do parénquima e do clorénquima, resultando
em redugfes ou estagnacdo das medidas biométricas dos cladodios. Tais efeitos
negativos nas medidas biométricas foram observados em todas as cultivares
manejada em condicéo de sequeiro (Figura 3, 4 e 5).

A partir do sétimo més de cultivo as plantas irrigadas passaram apresentar
novos cladodios de maneira mais expressiva (Figura 3). As cultivares Orelha de
Elefante, Doce e Orelha de Onca apresentaram maior incremento no nimero de
cladodios a partir do nono més (Figura 3 A e 3B). Queiroz et al. (2015) e Amorim et
al. (2017) observaram que a cultivar OE possui a fenofase | mais longa visto que o
namero de cladddios primarios emitidos por esta cultivar é superior as demais
cultivares. As cultivares OE, IPA, DC, GG e OO, mesmo submetidas ao manejo da
irrigacdo com limite superior de Wm = -3,00 atm, apresentaram aumento do NCP
quando comparadas a condicdo de sequeiro.

Na condicdo de sequeiro, embora todas as cultivares apresentaram um
incremento no NCP com o inicio do periodo chuvoso, estas continuaram inferiores
as cultivares irrigadas (Figura 3). As plantas submetidas ao manejo de irrigacao
com limite superior de Wm= -3,00 atm superaram em 76, 200, 116, 142 e 102 %
aquelas cultivadas em sequeiro, no ultimo més, para as cultivares OE, IPA, DC, GG
e OO, respectivamente.

Os valores de NCP do presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados
por Queiroz et al. (2015) ao estudarem as caracteristicas morfofisioldgicas e a
produtividade da palma forrageira em diferentes laminas de irrigacdo. Os autores
observaram que o numero de cladédios aumentou com o incremento na lamina de
irrigacdo, evidenciando a eficiéncia do uso de &gua pela cultura. Resposta
semelhante foi obtida por Oliveira Junior et al. (2009) e Ramos et al. (2011), ao
analisarem o clone italiana do género Opuntia no Semiarido paraibano com valores
meédios de 10,5 cladddios aos 330 dias apoés plantio (DAP) e 11,5 cladédios, aos

445 DAP, respectivamente.
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Figura 3. Valores médios do numero de cladédios por planta, NCP, das cultivares
Orelha de Elefante (A), IPA Sertania (B), Doce (C), Gigante (D) e Orelha de Onca
(E), durante o periodo experimental, sob diferentes estratégias de manejo de
irrigacao em condi¢des semiaridas.
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As diferencas no contraste de médias de valores de area total dos cladddios
foram significativas a partir do segundo més de avaliacdo nas cinco cultivares
avaliadas (Figura 4).

Comparando as médias de ACP (Figura 4), verificou-se que as plantas
submetidas a irrigacdo apresentaram incremento de area de cladodio durante todo
o ciclo, enquanto que as plantas cultivadas em sequeiro tiveram uma reducdo nos
valores de ACP durante o periodo seco.

Durante o periodo de auséncia de precipitacdo pluviométrica as diferencas
entre as médias das variaveis resposta de crescimento sé ocorreram entre 0s
tratamentos irrigados e o de sequeiro, para todas as cultivares utilizadas. Os
resultados do presente trabalho evidenciam que o manejo de irrigagcdo da palma
forrageira pode ser realizado com base em um limite superior de 4gua no solo igual
a -3,00 atm que nao havera prejuizo no crescimento da planta, comparado ao
demais manejos de irrigacdo avaliados.

Mesmo com a retomada do crescimento das plantas em condicbes néo
irrigadas apos o retorno das precipitacées pluviais, ao analisar as diferencas no
altimo més de avaliacdo, as médias dos tratamentos irrigados superaram as médias
das plantas cultivadas em condicdo de sequeiro. Portanto, verifica-se que a
irrigacao apresentou efeito sob o crescimento da palma forrageira. N&o obstante,
ndo ha necessidade de se utilizar a capacidade de campo como e limite superior
no manejo de irrigacdo da palma forrageira.

A expanséo da ACP ocorreu a partir do sétimo més de cultivo para a plantas
da cultivar Doce, e a partir do nono més para a demais cultivares (Figura 4). Este é
o periodo em que ha mudanca da fenofase das plantas de palma forrageira, tendo
inicio a brotacdo e crescimento dos cladédios secundarios e terciarios, o que reflete
em um grande incremento da ACP. Amorim et al. (2017) ao analisarem as
fenofases e tempo de corte de palma forrageira sob sistemas de cultivo e irrigacéo,
relatam que o periodo em que ocorre a mudanca de fenofase encontra-se entre o

sétimo e oitavo més.
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Figura 4. Valores médios da area de cladodios por planta, ACP- m2, das cultivares
Orelha de Elefante (A), IPA Sertania (B), Doce (C), Gigante (D) e Orelha de Onga
(E), durante o periodo experimental, sob diferentes estratégias de manejo de
irrigacado em condi¢des semidridas.
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Ao se analisar as os dados de espessura dos cladodios (Figura 5), observa-
se que as plantas irrigadas superaram de forma significativa (P<0,05) as plantas
nao irrigadas. A turgidez da palma forrageira € mensurada pela espessura de seus
cladédios, por estar diretamente relacionada ao estado hidrico da planta (Consoli
et al., 2013; Silva et. al, 2015b; Cushman et al., 2015). Nao obstante, no presente
estudo os diferentes critérios de manejo de irrigacdo nao alteraram de forma
significativa a espessura dos cladodios das cultivares estudadas.

As rapidas respostas da variavel EC ao aumento do contetudo de 4gua no
solo em condicbes de sequeiro podem ser observadas na Figura 5, quando
ocorreram 0S primeiros eventos intensos de precipitacdo (Figura 2). Assim, as
plantas cultivadas em sequeiro apresentaram incremento nos valores de EC nos
periodos chuvosos.

De acordo com Scalisi et al. (2016) variacdes na EC esta relacionado com o
estado hidrico da cultura da palma forrageira e que a mesma tem a capacidade de
se reidratar apos longos periodos de seca, a partir do aumento do contetudo da
agua no solo.

Apesar do aumento dos valores de EC com a chuva no sétimo més, a palma
forrageira Orelha de Elefante, Gigante e Orelha de Onca cultivada em condicéo de
sequeiro continuaram apresentando valores inferiores aos observados na condi¢cao
irrigada. Os valores médios da EC para as plantas irrigadas sdo proximos das
respostas encontradas por Queiroz et al. (2015) e Pereira et al. (2015) com a
utilizacao de irrigacao por gotejamento em condi¢cdes semiaridas.

A espessura dos cladédios (Figura 5) variou de acordo com o estado hidrico
do solo (Figura 2). As variacdes foram decorrentes do processo de murchamento
natural das plantas de palma forrageira ndo irrigadas, em que a espessura dos seus
cladodios diminuiu devido as perdas de agua para o meio. Mesmo sendo uma
espécie com as caracteristicas CAM, que fecha os estbmatos durante o dia,
evitando a perda de agua, e abrem durante a noite, quando ha um alto déficit de
pressdo de vapor d’agua, pois as atividades fisiolégicas entram em estado de
laténcia quando atinge um estado hidrico critico (Nobel & Bobich , 2002, Cushman
et al., 2015).
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Figura 5 Valores médios da espessura do cladédio, EC- mm, das cultivares
Orelha de Elefante (A), IPA Sertania (B), Doce (C), Gigante (D) e Orelha de Onga
(E), durante o periodo experimental, sob diferentes estratégias de manejo de
irrigacado em condi¢des semiéridas.
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A cultivar orelha de onca apresentou uma maior diferenca entre valores de
EC no final do cultivo em fungdo dos diferentes Wm. Esta cultivar, quando néo
irrigada, apresenta a espessura do cladédio trés vezes menor que as plantas
irrigadas com limite superior de potencial matricial igual a -3,00 atm (Figura 5).

As médias dos parametros de crescimento encontrados no presente estudo
para os limites superiores de Wm com uso da irrigacéo (Figura 3, 4 e 5) estdo acima
daquelas verificadas por Flores-Herndndez et al. (2004) e Queiroz et al. (2015),
quando utilizaram porcentagens da evapotranspiracao de referéncia com estratégia
de manejo e com densidade de plantio de inferior a utilizada no presente estudo.

O déficit hidrico no solo prolongado ocasionou uma diminuicdo do
crescimento do claddédio, mudanca na coloragdo e enrugamento, em algumas
plantas abscisdo de cladédios ou mortalidade refletindo diretamente na
produtividade da cultura. Tais sintomas foram observados visualmente no decorrer
do estudo nas plantas cultivadas em condicao de sequeiro.

Apesar da palma forrageira possuir metabolismo CAM, os sintomas citados
anteriormente foram observados também por Nobel et al. (2002), Chusman (2015)
e Scalisi et al. (2016), e acontecem provavelmente devido a translocacao de agua
gue pode ocorrer das células do parénquima e do clorénquima para a atmosfera.

As variaveis massa verde planta, massa verde ha, porcentagem de massa
seca, massa seca planta’! e massa seca haforam influenciadas significativamente
pela presenca de irrigacdo (Tabela 4). A varidvel massa verde cladédio
apresentou diferenca significativa apenas para as cultivares OE e GG, em que, as
médias dos limites superiores testados superaram (p<0,05) em 62% e 63% quando
comparados as médias do SE, respectivamente.

As cultivares de palma submetidas a irrigacao apresentaram maior acumulo
de massa verde por planta, conforme os valores obtidos (Tabela 4). As cultivares
OE, DC e GG apresentaram maior acumulo de massa verde quando irrigadas com
os limites de Wm entre -1,00 a -0,20 atm. As mesmas cultivares quando irrigadas
com limites de Wm -3,00 atm superaram em 156, 206 e 263 % as plantas cultivadas
em sequeiro, respectivamente.

As cultivares IPA e OO guando manejada com o limite superior de Wm a partir
de -3,0 atm apresentaram produtividade média de massa verde ha! de 254 e 181
Mg hal com acréscimo de 296 e 168 % de massa verde ha?, comparadas as

plantas nao irrigadas.
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As cultivares OE, DC e GG tiveram melhor desempenho com o manejo de
irrigacéo sob os Wm entre -1,00 e -0,20 atm com média de 311, 161 e 338 Mg ha
de massa verde respectivamente (Tabela 4). Entretanto, as plantas destas
cultivares quando manejadas com limite superior de Wm = -3,00 atm superaram de
forma significativa as plantas cultivadas em condicéo de SE.

Os valores de MVP e MV ha! encontrados no presente trabalho para a
cultura da palma forrageira quando submetida a irrigacdo corroboram com os
resultados encontrados por Rocha et al. (2017). Os autores avaliaram as
caracteristicas produtivas e estruturais de gendtipos de palma forrageira em
diferentes intervalos de corte. Entretanto, os resultados da presente pesquisa
superam os encontrados por Silva et al. (2015b) ao observarem os parametros
produtivos de clones de palma forrageira (OE, IPA, DC), aos dois anos apos o
plantio, cultivados em condicbes de sequeiro.

O presente estudo indica que limites superiores de Wm ndo convencionais
que foram testados podem ser empregados como forma de manejo de irrigagéo,
com efeito positivo nas variaveis de crescimento e produtividade para a cultura da
palma forrageira.

As plantas de todas as cultivares quando manejadas com irrigacao
reduziram os teores de matéria seca, isso ocorreu pelo fato de que as plantas
irrigadas estavam com maior grau de turgidez, sendo esses resultados
semelhantes foram encontrados por Consoli et al. (2013) e Lima et al. (2016).

Os dados com base na massa seca sao importantes para a palma forrageira
por estes serem utilizados no procedimento de formulagcéo de dietas animais.

A producdo de massa seca ha?! seguiu comportamento semelhante da
variavel MV hal, mesmo os tratamentos irrigados apresentando um menor teor de
matéria seca, esses resultados para a producdo de massa seca corroboram com

os descritos na literatura.



55

Tabela 4. Médias da massa verde de cladédio (kg) e planta (kg planta?),
produtividade de massa verde e massa seca (Mg ha), teor de matéria seca (%)
da palma forrageira (Orelha de Elefante, IPA Sertania, Doce, Gigante e Orelha de
onga), submetidas a diferentes limites superiores de potenciais e condicdo de
sequeiro no semiarido baiano .

Poténcias v MVC MVP MV hal % MS MS ha
(atm) (kg) (kg planta®) (Mg) (Mg)
ORELHA DE ELEFANTE
SE 1,033 a 4,787 a 95,741 a 9,97 b 9,545 a
-3,00 1,497 b 12,275 b 245,500 b 8,30 a 20,376 b
-1,00 1,740 b 14,964 ¢ 299,280 c 8,22 a 24,600 ¢
-0,33 1,840 b 16,192 ¢ 323,840 ¢ 8,12 a 26,200 ¢
-0,20 1,637b 15,632 ¢ 312,640 c 8,05 a 25,167 ¢
IPA SERTANIA
SE 0,840 a 3,217 a 64,340 a 9,70 b 6,240 a
-3,00 1,080 a 12,506 b 250,12 b 7,47 a 18,683 b
-1,00 1,075 a 12,179 b 243,580 b 7,99 a 19,462 b
-0,33 1,034 a 13,617 b 272,340 b 8,24 a 22,440 b
-0,20 0,902 a 12,447 b 248,940 b 8,25 a 20,537 b
DOCE
SE 0,232 a 2,0694 a 41,388 a 9,73b 4,200 a
-3,00 0,335a 6,3382 b 126,760 b 8,60ab 10,901 b
-1,00 0,400 a 7,732¢ 154,640 ¢ 8,30 a 12,820 ¢
-0,33 0,377 a 8,075¢ 161,500 ¢ 8,40 a 13,566 ¢
-0,20 0,400 a 8,404 ¢ 168,080 ¢ 8,13 a 13,664 ¢
GIGANTE
SE 0,970 a 4,1322 a 82,644 a 10,48 b 8,661 a
-3,00 1,497 b 15,029 b 300,580 b 8,52 a 25,609 b
-1,00 1,682 b 17,324 ¢ 346,480 c 8,20 a 28,441 c
-0,33 1,590 b 17,108 ¢ 342,168 c 8,30 a 28,399 ¢
-0,20 1,543 b 16,386 ¢ 327,732¢ 8,21l a 26,906 bc
ORELHA DE ONCA
SE 0,888 a 3,401 a 68,020 a 7.43b 5,053 a
-3,00 1,072 a 8,308 b 166,160 b 6,20 a 10,301 b
-1,00 1,107 a 8,856 b 177,120 b 6,03 a 10,680 b
-0,33 1,175 a 1,962 b 219,240 b 6,20 a 13,592 b
-0,20 0,903 a 8,280 b 165,610 b 6,38 ab 10,565 b

MVC = massa verde de cladédio, MVP = massa verde por planta, MV ha* = produtividade de massa verde,
%MS = porcentagem de matéria seca, MS ha = produtividade de massa seca. Médias seguidas de mesmas

letras n&o diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O acumulo de massa seca ha' da palma forrageira das cultivares

corroboram com o citado por Scalisi et al. (2016), que investigaram o efeito do déficit

da agua no solo e da temperatura sobre os mecanismos de crescimento de

cladodios. Os autores observaram sob forte estresse hidrico, a taxa de crescimento

de cladddios, teor relativo de agua e fatores fisiologicos da palma forrageira foram

prejudicados.

A irrigacéo na palma forrageira permite a ndo sazonalidade na producao de

massa verde e seca, que é causada principalmente por reducdes e auséncia da

precipitacdo durante os meses de estiagem, proporcionando a obtencédo de massa
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verde anual com resultados acima das colheitas bianuais obtidas por Silva et al.
(2015b) e Cavalcante et al. (2014), em condi¢des de sequeiro.

A reducdao do intervalo entre colheitas além de otimizar a produc¢do, ajuda na
conservacdo das caracteristicas bromatoldgicas da cultura por reduzir a fragdo

fibrosa e de lignina, mantendo a digestibilidade da forragem (Rocha et al. 2017).

CONCLUSOES

A palma forrageira responde positivamente em ganhos de crescimento com
0 manejo de irrigacdo utilizando limites de potencial matricial igual ou superior a -
3,00 atm, com acréscimo maximo de até 0,295 m2 de area cladédios.

O manejo de irrigacédo para a palma forrageira pode ser baseado em um
limite superior de potencial matricial de —1,00 atm nas cultivares Orelha de Elefante,
Doce e Gigante. Para as cultivares IPA Sertania e Orelha de onca pode-se utiliza o

valor e —3,00 atm.
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EVAPOTRANSPIRACAO E EFICIENCIA DE USO DA AGUA DA PALMA
FORRAGEIRA SOB MANEJO DE IRRIGACAO VIA SOLO E EM SEQUEIRO

RESUMO: A definicdo de estratégias para o uso eficiente da agua na irrigacédo
depende de informacles relacionadas as respostas das culturas a niveis de
disponibilidade de agua no solo. O objetivo do presente estudo foi determinar a
evapotranspiracé@o e indicadores de eficiéncia do uso da agua de cinco cultivares
de palma forrageira submetida a diferentes limites de potencial matricial do solo. As
cultivares avaliadas foram: Orelha de Elefante, IPA Sertania, Doce, Gigante e
Orelha de Onca. As cultivares foram submetidas a irrigacdes baseadas em
diferentes limites superiores de potencial matricial de 4gua no solo (-0,20; -0,33; -
1,00 e -3,00 atm). Durante 365 dias, as cultivares de palma forrageira apresentaram
uma evapotranspiracdo real acumulada média de 43, 69, 141, 265 e 373 mm
equivalente a 0,12; 0,19; 0,39; 0,73 e 1,1 mm dia! para a condi¢do de sequeiro e
irrigada com base nos limites superiores de potencial matricial (-3,00; -1,00; -0,33
e -0,20 atm), respectivamente. As cultivares IPA-Sertania, Doce, Gigante e Orelha
de Onca tém melhor eficiéncia do uso da quando a irrigacdo é manejada com base
no limite superior de potencial matricial entre -3,00 e -0,20 atm, Ja a cultivar Orelha
de Elefante apresentou melhor eficiéncia de uso da agua quando a irrigacéo foi
manejada com potenciais matriciais variando entre -1,00 e -0,20 atm.

Palavras-chave: potencial matricial, evapotranspiracdo; Opuntia.
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EVAPOTRANSPIRATION AND WATER USE EFFICIENCY OF THE PALMA
FORRAGEIRA UNDER IRRIGATION MANAGEMENT ONLY AND IN DROUGHT
ABSTRACT: The definition of strategies for efficient use of water for irrigation
depends on information related to crop responses to water availability levels in the
soil. The objective of the present study was to determine the evapotranspiration and
efficiency indicators of water usage of five forage cactus varieties submitted to
different soil matric potential limits. The evaluated cultivars were: Orelha de
Elefante, IPA Sertania, Doce, Gigante and Orelha de de Onca. The cultivars were
subjected to irrigation based on highter differents limits of water matric potential in
the soil (-0.20 atm; -0.33 atm, atm -1.00 and -3.00 atm). During 365 days, forage
cactus cultivars had a mean accumulated evapotranspiration of 43, 69, 141, 265
and 373 mm, equivalent to 0.12; 0.19; 0.39; 0.73 and 1.1 mm day ! for the rainfed
and irrigated conditions based on the upper limits of matrix potential (-3.00, -1.00, -
0.33 and -0.20 atm), respectively. The cultivars IPA-Sertania, Doce, Gigante and
Orelha de Onca have better efficiency of the use of water when the irrigation is
managed based on the highter limit of matrix potential between -3.00 and -0.22 atm.
In contrast the cultivar Orelha de Elefante presented better water use efficiency
when irrigation was managed with matrix potentials varying between -1.00 and -0.22

atm.

Key words: matric potential; evapotranspiration; Opuntia
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INTRODUCAO

Apesar da importancia da palma forrageira para a convivéncia com o
semiarido, existe pouco registro de conhecimento sobre a interacdo desta cultura
com o uso da irrigacao.

A definicdo de estratégias de manejo de irrigacdo depende de informagdes
relacionadas as respostas das culturas aos diferentes niveis de disponibilidade de
agua, visto que sao importantes para melhorar o uso da agua pelas culturas (Silva
et al., 2015a; Tari, 2016).

Para determinar o uso da agua pelas culturas, diversos métodos podem ser
utilizados, sendo os de uso mais comum o balanco de dgua no solo e a lisimetria.
O método do balanco de agua no solo (BAS) trata-se da quantificacéo de entradas
e saidas de dgua em um determinado volume de solo, delimitado pela superficie
do solo até a profundidade efetiva do sistema radicular, durante um periodo de
tempo (Contreras et al., 2017).

O balanco de agua no solo fornece conhecimentos essenciais para praticas
de manejo agricola durante diferentes estagios fenologicos para a melhoria do
rendimento das culturas (Ghiberto et al.,, 2011), enquanto a evapotranspiracao
fornece informacgdes importantes para o manejo da agua tanto em solo irrigado
guanto em solo seco. Portanto, o balanco de agua no solo é uma boa alternativa
para determinacdo da evapotranspiracdo da palma forrageira no semiarido
brasileiro, onde essa cultura é de grande importancia econémica.

Estudos anteriores utilizaram o método do balanco de agua no solo para
qguantificar a evapotranspiracdo do cacto Opuntia ellisiana Griffiths na regido
semiarida de Kingsville, Texas, EUA (Han & Felker, 1997). O método
micrometeoroldgico de vortices turbulentos também foi adotado para determinar os
fluxos de energia, evapotranspiracédo e coeficiente de cultura de palma forrageira
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cultivada para producdo de frutas na Sicilia, Italia
(Consaoli et al., 2013).

Valores de evapotranspiragao de um cultivo podem ser utilizados para gerar
indicadores da eficiéncia do uso da agua, os quais séo de extrema importancia para
0 conhecimento de culturas viaveis para regides com problemas referentes a

escassez hidrica (Souza et al., 2011).
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De acordo com Aryay et al. (2011) os indicadores mais expressivos sao a
eficiéncia do uso de agua com base na biomassa (EUA) e a produtividade
econdmica da 4gua (PEA). Tais indicadores foram empregues em poucos estudos
voltados para a cultura da palma forrageira.

Silva et al. (2014) ao avaliarem cultivares de palma forrageira em condicdes
de sequeiro constataram que a Orelha de Elefante e a IPA Sertania séo cultivares
que se destacaram em termos de eficiéncia do uso da agua, considerando a
produgéo de massa fresca.

De acordo com Scalise et al. (2016), a agua retida nos cladddios é um fator
primordial para a manutencédo do acumulo de matéria seca da palma forrageira, 0
que resulta em altas eficiéncias no uso da agua. Entretanto, informacdes referentes
a evapotranspiracdo e indicadores de eficiéncia do uso da &gua pela palma
forrageira em condi¢des irrigadas ainda sdo escassas.

O objetivo do presente estudo foi determinar a evapotranspiracdo e
indicadores de eficiéncia do uso da 4gua para cinco cultivares de palma forrageira
submetida a diferentes limites de potencial matricial do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia Baiano- IF Baiano, nas condi¢cdes edafoclimaticas
da cidade de Senhor do Bonfim- Bahia, localizado nas coordenadas: latitude 10°
26’ 38" S; longitude 40° 08' 51" W e altitude de 532 m. O periodo experimental foi
de 15 de agosto de 2016 a 14 de agosto de 2017, referente ao primeiro ciclo da
cultura.

Para realizacdo do experimento delimitou-se uma area de 1200 m2. Antes do
plantio o solo foi descompactado por meio de gradagem e corrigido quanto a acidez
com uso da calagem. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo conforme o INEMA (2012), e apresenta 22,3% de argila; 7,9% de silte e
69,8% de areia.

Foram coletadas amostras indeformadas de solo da area experimental para
a obtencédo de dados fisico-hidricos do solo, nas profundidades de 0,15 e 0,45 m,
em cinco pontos aleatorios, totalizando dez amostras. As médias referentes a

retencdo de agua no solo da area experimental encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Retencéo de agua no solo utilizado no estudo com cultivares de palma
forrageira, Senhor do Bonfim-BA.

Retencéo de agua (m3m3)

Camadadesolo(m) WYn-0,10atm Wm-0,33atm Wn-1,00atm. Wn-3,00atm Wn,-15,00 atm

0,15 0,191 0,135 0,118 0,112 0,110
0,45 0,186 0,145 0,128 0,114 0,108

Com os dados da Tabela 1, ajustou-se a equacdo 1, proposta por van
Genutchten, (1980), obtendo-se os parametros “a, m e n” por meio da minimizagao
da soma dos quadrados dos erros.

1 m Q)
1+ (a- |¥,D"

6=9r+(95_6r)'

Em que:

- umidade volumétrica, (m3m=3);

Wm - potencial matricial (atm);

s - umidade do solo saturado (m3m-3);
Or - umidade residual do solo (m3 m-3);

a, m e n - parametros de ajustes (m= 1-1/n).

Os valores de 6 obtidos por meio da TDR foram transformados em ym, pela

equacao 2:
1
6.—p 1 n
— §,\m
[( =) - 1] @)
Y, = -
Em que:

Wn - potencial matricial (atm);

Os - umidade do solo saturado (m3m-3);
Or - umidade residual do solo (m3 m-3);
6 - umidade atual do solo (m3 m);

m, a e n - parametros adimensionais de ajuste (m=1- 1/n).

Foram plantadas cinco cultivares de palma forrageira com espagamento
entre fileiras de 1,0 m e entre plantas de 0,5 m, resultando em uma densidade de
20.000 plantas por ha. As cultivares utilizadas foram: 1- Orelha de Elefante

mexicana (OE) pertencente a espécie Opuntia stricta; 2- IPA Sertania (IPA), 3-
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Doce (DC) sendo ambas pertencentes a espécie Nopalea cochenillifera Salm Dick
; 4- Gigante (GG) e 5- Orelha de Onca (OO) pertencentes a espécie Opuntia ficus-
indica L.(Mill).

Os tratamentos para cada experimento foram baseados em estratégias de
manejo de irrigacdo baseadas nos seguintes limites superiores de potencial
matricial: -0,20 atm; -0,33 atm; -1,00 atm e -3,00 atm, além de um tratamento em
condi¢Oes de sequeiro (SE), para fins comparativos.

Para determinacao das laminas de irrigagao realizou-se leituras de (0) na
zona radicular da cultura em frequéncia de trés dias.Com base nos valores de (8)
calculava-se o volume de agua necessario para retornar a umidade do solo aos
valores de:0,155; 0,137; 0,119 e 0,113 m® m3, correspondentes aos valores de
potencial matricial (Wm) de -0,20; -0,33; -1,00 e -3,00 atm.

O monitoramento da umidade do solo foi feito por meio de sondas de TDR
instaladas a 0,15 m e 0, 45 m de profundidade e a 0,20 m de distancia da planta.
As sondas foram construidas em laboratoério, com as seguintes caracteristicas: trés
hastes de aco inoxidavel de 0,003 m de didametro com comprimento efetivo de 0,1
m, fora da resina e espacadas entre si por 0,017 m; cabos coaxiais de 50 ohms;
comprimento da camada de resina de poliéster no inicio das hastes de 0,05 m.
ApOGs construidas as sondas foram calibradas conforme (Silva et al., 2015). A
equacao resultante do processo de calibracdo € a equacéo 3:

6 = 0,00005Ka® — 0,0026Ka 2+ 0,0504Ka — 0,2604 R%? = 0,99 (3)
Em que:
® - umidade volumétrica, (m3 m?3);

Ka - constante dielétrica.

O método de irrigacao utilizado foi o localizado com sistema por gotejamento,
com um emissor por planta, os emissores foi do tipo autocompensante com a vazao
de 2,3 L ht. O sistema operou a uma pressdo de 1,00 atm, resultando em um
coeficiente médio de uniformidade de 92%.

O balanc¢o de agua no solo foi realizado com base em processos de entrada
e saida de agua no solo, conforme a equacao 4:

Ah=P +1+4+AC-D-ETr + R (4)
Em que:

Ah - variagdo de armazenagem (mm);
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P - precipitacdo (mm);

| - irrigac@o (mm);

D - drenagem vertical (mm);

AC - ascensao capilar (mm);

ETr - evapotranspiracéo real (mm);

R - deflavio superficial (mm).

O componente R foi considerado nulo para o presente estudo, pois 0 emissor
do sistema de irrigacdo utilizado tem baixa intensidade de aplicacdo e a area
experimental apresenta menos de 2 % declividade. Durante o periodo de realizacao
do balanco hidrico ndo se observou aumento de umidade na profundidade de 0,45
m, por este motivo descartou-se a possibilidade de haver drenagem e/ou ascensao
capilar.

A variacdo de armazenagem de agua no solo foi determinada com base em
valores de umidade obtidos em tempos especificos:

Ah = (02 — 641).L (5)
Em que:
Ah - valor da variagcdo de armazenagem de agua do solo (mm);
6 u - valor de umidade obtido antes do inicio de uma irrigacéo li (m3 m-3);
0 w2 - valor de umidade obtido antes da irrigacdo subsequente li+1 (M3 m3);
L - profundidade (0,25 m).

A profundidade de 0,25 m foi adotada com base em estudos (Snymah, 2006;
Cushman et al., 2015) que demonstram a profundidade efetiva de raizes da palma
forrageira.

Nos dias de ocorréncia de precipitacdo nao se realizou o balanco de agua
no solo.

As eficiéncias do uso da 4gua (EUA) foi calculada com base na relacdo entre
a producao de biomassa verde e seca com o volume de agua precipitado e aplicada
via irrigacéo para a cultura (kg m3) como também pela evapotranspiracédo real da
cultura (kg ha* mm) (Souza, et al., 2011; Geerts & Raes, 2009).

A eficiéncia de uso da agua com base no volume de agua aplicada na cultura
(EUA@+p)) e a eficiéncia de uso de agua com base na evapotranspiracéo real

(EUAE™) se da pelas seguintes equacoes:
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Y
EUAq+p) = STT S0P (6)
EUAgrry = SETr (7)
Em que:

Y - rendimento da cultura kg ha'?;
| - irrigacédo (m3ha);
P - precipitacdo (m®ha);

ETr - evapotranspiracéo de referéncia (mm).

As variaveis referentes as eficiéncias do uso da agua para a biomassa verde
e seca com base na agua aplicada e na evapotranspiracdo foram submetidos a
analise de variancia, a comparacao de médias foi realizada utilizando-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evapotranspiracdo real acumulada para todas as cultivares submetidas as
estratégias de manejo de irrigacdo e cultivo em sequeiro encontram-se na Figura
1. O uso dairrigacdo aumentou a evapotranspiracao real (ETr) da palma forrageira
em comparagdo ao cultivo de sequeiro. Entre as plantas irrigadas a ETr variou
conforme o manejo de irrigagdo adotado. Em média, a ETr das cultivares estudadas
foram elevadas em 26,7 mm, 99,03 mm; 223,12 mm e 331,61 mm quando irrigadas
com base nos limites criticos superiores de -3,00 atm; -1,00 atm; -0,33 atm e -0,22
atm, respectivamente. Infere-se que o aumento do potencial matricial implica no
aumento de agua disponivel para planta, consequentemente a palma forrageira

passa a aumentar sua evapotranspiracao.
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Figura 1. Evapotranspiracéo real acumulada durante o ciclo das cultivares Orelha
de Elefante (A); IPA-Sertania (B); Doce (C); Gigante (D) e Orelha de Onca (E).

O acréscimo da ETr com o aumento do potencial matricial, implica afirmar
gue a palma forrageira aumenta sua transpiracdo devido a maior disponibilidade de
agua. Apesar, a maior disponibilidade de agua proporciona também aumento na
evaporacao. Scalisi et al. (2016) ao investigarem o efeito do déficit hidrico do solo
e temperatura nos mecanismos diarios de crescimento de cladddios em palma
forrageira, observaram que a condutancia estomatica de das plantas irrigadas
quadruplica, durante o periodo noturno, quando comparadas as plantas as
cultivadas em condig&o de sequeiro.

Os valores de ETr acumulados das cultivares em cada estratégia de manejo
de irrigacdo adotada, bem como na condicdo de sequeiro encontram-se
apresentados na Figura 2. A evapotranspiracdo real da palma forrageira

determinada pelo balango de 4gua no solo variou apenas em 5,72 mm entre as
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cultivares submetidas ao cultivo de sequeiro. J4 a evapotranspiracdo real das
cultivares irrigadas com base no limite critico superior de -3,00 atm variou em 14,07
mm. Nos casos em que as irriga¢cdes foram realizadas baseadas nos limites criticos
superiores de -1,00 atm, -0,33 atm e -0,20 atm a evapotranspiracdo real das
cultivares variaram em 25 mm, 32 mm e 24 mm, respectivamente. Na condicdo de
cultivo de sequeiro, o maior valor de ETr foi determinado na cultivar orelha de onca,
47,23 mm (Figura 2A). Nesta condi¢cdo de cultivo, as demais cultivares tiveram
valores de ETr variando de 41,51 a 41,83 mm.

Na Figura 2B, é observado os valores do consumo hidrico das cultivares
irrigadas com base em um potencial de -3,00 atm. Similar a condicdo de sequeiro,
0s maiores valores de ETr nesta condigao foram estimados nas cultivares Gigante
(78,51 mm) e Orelha de Onga (75,36 mm). A menor ETr foi calculada na cultivar
orelha de elefante (61,29 mm).

Com o uso da estratégia de manejo que utiliza o potencial de -0,20 atm como
limite critico superior os menores valores de ETr acumulada foi obtido para as
cultivares orelha de elefante (362,31 mm) e IPA Sertania (363,44 mm), conforme
(Figura 2E). A maior ETr estimada foi igual a 385,57 mm para cultivar Orelha de
Onca.

Durante 365 dias de cultivo, as cultivares de palma forrageira apresentaram,
em média, uma ETr acumulada média de 42,77; 68,67; 140,60; 264,7; 373,2 mm
anol. As médias diarias de ETr foram 0,12; 0,19; 0,39; 0,73 e 1,1 mm dia* para a
condicdo de cultivo SE e irrigada com base nos limites superiores de Wm (-3,00; -
1,00; -0,33 e -0,20 atm), respectivamente.

Os resultados obtidos na condicdo de cultivo irrigado baseado em um
potencial de -0,20 atm s&o semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2017) ao
realizarem o balanco de agua no solo para a palma forrageira. Os autores
estudaram o efeito de diferentes frequéncias de irrigacdo com lamina fixa em trés
cultivares em condi¢cOes semiaridas e constataram uma ETr acumulada de 377 mm,
para um periodo de 252 dias, resultando em uma ETr diaria média de 1,5 mm. Em
condicdes semiéridas de Kingsville, Texas, USA, Han & Felker (1997) encontraram
valor médio de ETr equivalente a 1,4 mm dia!, utilizando o balanco de agua no

solo.
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Figura 2. Evapotranspiracéo real acumulada das cultivares Orelha de elefante, IPA-
Sertania, Doce, Gigante e Orelha de onca durante o periodo experimental em
funcdo dos manejos adotados: sequeiro (A) e submetida aos limites superiores de
-3,00 atm (B); -1,00 atm (C); -0,33 atm (D) e -0,20 atm (E)

Consoli et al. (2013) por meio da covariancia de vortices turbulentos, na
regido mediterranea da Sicilia, Italia, encontraram uma ETr cumulativa
para Opuntia ficus - indica L. (Mill.), quando cultivada para a finalidade de producéo
de frutos, na ordem 269 mm para o periodo de junho a setembro resultando em um
ETr de 2,25 mm dia!, dados esses que estdo acima dos encontrados no presente
estudo, talvez pelo fato dos autores terem avaliados plantas de palma forrageira
em fase de producéo de frutos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os indicadores de eficiéncia do uso de agua
com base na agua aplicada (irrigacao + precipitacao) na produtividade de biomassa
verde (EUA@+r)MV) e na biomassa seca (EUA@+r)MS), tendo como referéncia o
acumulo dos valores de irrigacdo e precipitagdo pluviométrica, para as cinco

cultivares de palma forrageira submetidas ao manejo de irrigagao com diferentes



72

limites superiores de potenciais matriciais. Houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados (P<0,05).

O uso da irrigacéo elevou a eficiéncia do uso da agua de todas as cultivares
de palma forrageira avaliadas. As estratégias de manejo de irrigacéo influenciaram
de forma significativa a EUA das plantas irrigadas. Todavia, somente para a cultivar
Doce, ndo houve diferenca estatistica em funcdo dos manejos de irrigacéo
adotados. A eficiéncia de uso da agua da cultivar doce irrigada foi de 40,9 kg m-3,
enguanto no cultivo de sequeiro a EUA desta cultivar foi 11,98 kg m3.

Para as cultivares GG e OO a aplicacao de laminas de aguas calculadas
com base nos limites criticos de potencial Wmigual a -0,20 atm implicou em uma
reducdo da EUA@+p)MV.

A producdo média de biomassa verde por hectare para as cultivares IPA e
OO foi de 254.000 e 181.000 kg quando manejada com o limite Wm superior a partir
de -3,00 atm. As cultivares OE, DC e GG tiveram o maior desempenho com o
manejo de irrigagao utilizando os Wm entre -1,00 e -0,20 atm com média de 311.000,
161.000 e 338.000 kg de biomassa verde, respectivamente.

As plantas de palma forrageira irrigadas apresentaram em sua constituicdo
aproximadamente 92% de agua, que é armazenada principalmente no clorénquima
e no parénquima (Scalisis et al., 2016), com isso, a palma além das caracteristicas
de planta forrageira assume também a funcéo de armazenar e fornecer agua para
0s animais quando fornecida in natura.

Abidi et al. (2009) relata que o fornecimento de dieta a base de palma
forrageira contribui de forma significativa no suprimento das necessidades de agua
em caprinos, com reducdo de cerca de 1/3 da agua consumida nos bebedouros
pelos animais.

O armazenamento médio de agua na parte aérea vegetativa das plantas
irrigadas foi de 286,12 m3; 233,68 m3; 148,12 m3, 310,96 m3 e 166,52 m3, por
hectare de plantio das cultivares OE, IPA, DC, GG e OO, respectivamente. Verifica-
se gue o volume total de agua obtido na parte aérea da palma no momento da
colheita corresponde a cerca de 35% do volume de agua aplicada.

Han & Felker (1997) nas condi¢cdes semiéridas de Kingsville, Texas,
USA, usando microlisimetros para medi¢cdes de evaporacao direta do solo e dados

meteoroldgicos complementares constataram que a Opuntia ellisiana armazenou
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170 m?® de agua para cada hectare cultivado, o que os autores chamam de agua
potavel Gtil para o animal.

Ao considerar o volume de agua util armazenada na parte aérea da palma
forrageira no momento da colheita, os valores de EUA obtidos elevam-se. Por
exemplo, na irrigacéo da cultivar Gigante, baseada em um limite critico superior de
-3,00 atm foi aplicado e precipitado 3524 m? de agua por hectare. A produtividade
desta cultivar foi 300.580 kg de biomassa verde. Sem considerar o volume Uutil
armazenado na parte aérea vegetal a EUA@+p)MV obtida foi de 85,29 kg m=3,
enquanto considerando este volume armazenado a EUA@+r)MV estimada passa
para 92,51 kg m=3,

A estratégia de manejo de irrigacdo com limite superior de -3,00 atm pode
ser utilizado para a obtencdo de melhores valores de EUA@+»)MV em todas
cultivares, com excecdo da cultivar Orelha de Elefante que obteve os melhores
resultados entre -1,00 e -0,20 atm.

Os resultados referentes ao EUA@+p)MS para as cultivares avaliadas, com
excecao da OE, ndo apresentaram diferenca em fungéo dos critérios de manejo de
irrigacao via solo estudados. As médias de EUA@+r)MV obtidas foram de 5,47 kg.m"
3, 3,36 kg.m3; 7,39 kg m=3 e 2,91 kg m3, superando o tratamento em condicdes de
sequeiro em 267 %, 253 %, 196 % e 99 % para as cultivares IPA, DC, GG e OO,
respectivamente (Tabela 2).

A palma forrageira apresentou eficiéncia de uso de agua maior do que a de
muitas espécies forrageiras (incluindo C3 e C4), como cana-de acucar 14kg m3
(Oliveira et al., 2011), aveia-preta 1,4kg m= (Salvador et al., 2014) e o trigo 1,3 kg
m-3 (Tari et al., 2016). O elevada eficiéncia de uso da dgua da palma forrageira é
produto do metabolismo acido das crassulaceas (CAM) e de vérias adaptacdes
morfofisioldgicas tais como: cuticula espessa, raizes laterais superficiais com
capacidade de absorcdo de baixas precipitacdes, grandes vacuolos, baixa
frequéncia de abertura e baixa densidade estomatica, células mucilaginosas, folhas
modificadas (Nobel & Bobich, 2002; Snyman, 2006; Cushman et al., 2015; Scalisi
et al., 2016).

Han & Felker (1997) encontraram EUA equivalentes a 2,54 kg MS m=3 e 3,51
kg MS m para o terceiro e quarto ano produtivo da cultura da palma Opuntia
ellisiana L. com o método do balan¢o de agua no solo nas condi¢bes semiaridas de

Kingsville, Texas, USA.
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Queiroz et al. (2016) determinaram a EUA da palma forrageira com o manejo
de irrigacdo baseado em percentagens da evapotranspiracao de referéncia sendo
estas 0%, 8,75%, 17,5%, 26,25% e 35% (laminas acumuladas de 976 mm, 1048
mm, 1096 mm, 1152 mm e 1202 mm), estimaram valores maximos de 12,1 Kg m-
para produtividade de biomassa verde e de 0,75 Kg m=3 para produtividade de
biomassa seca. Esses valores estdo muito abaixo dos encontrados no presente
estudo como também dos citados na literatura (Han & Felker, 1997; Consoli et al.
2013) para a cultura, tal discrepancia no valores estimados por Queiroz et al. (2016)
devem estar relacionados com a aplicacdo de laminas de irrigacdo muito elevada
para a cultura e pelo fato dos autores terem aplicado uma lamina de 607 mm
durante os primeiros 186 dias de cultivo para todas as parcelas experimentais.

Ha trabalhos na literatura que evidenciam a eficiéncia do uso da agua da
palma forrageira abordando somente valores de precipitacdo pluviométrica, os
quais denominam de eficiéncia do uso da chuva (Silva et al., 2014; Dubeux Junior
et al., 2006), que equivalem a Eg+r)MV e EUA@+p)MS para a condi¢cado de sequeiro
no presente estudo.

Tabela 2. Eficiéncia do uso da agua com base na agua recebida pela cultura na
biomassa verde e seca para cinco cultivares de palma forrageira (Orelha de
Elefante, IPA Sertania, Doce, Gigante e Orelha de onca), submetidas a diferentes
limites superiores de potenciais e condicdo de sequeiro no Semiarido brasileiro.

Poténcias wm (atm) Sequeiro -3,00 -1,00 -0,33 -0,20
ORELHA DE ELEFANTE
EUA@+,MV (kg m-3) 27,75 a 69,92 b 84,26 c 86,74 c 81,18 c
EUA(+,MS (kg m-3) 2,77 a 580b 6,92 c 7,01lc 6,54 bc
IPA SERTANIA
EUA(+mMV (kg m3) 18,64 a 71,70 bc 68,08 bc 76,10 c 63,85b
EUA(+,MS (kg m3) 1,49 a 530b 5,44 b 587b 5,28 b
DOCE
EUA(+mMV (kg m3) 1198 a 35,24 b 42,86 b 42,66 b 42,77 b
EUA(+mMS (kg m3) 0,95 a 2,92b 3,51b 3,49 b 3,52b
GIGANTE
EUA@+pMV (kg m3) 23,78 a 85,29 bc 96,06 c 90,27 c 83,35b
EUA(+p)MS (kg m-3) 2,49 a 7,87hb 7,49 b 7,25 b 6,04 b
ORELHA DE ONCA
EUAg+mMV (kg m2) 19,72 a 47,16 bc 49,19 c 51,81 ¢ 42,02 b
EUA(+,MS (kg m-3) 1,46 a 292b 297b 3,08 b 2,68b

EUA@mMV = eficiéncia de uso da agua com base no volume aplicada na cultura para a
produtividade de biomassa verde, EUA@+ryMS = eficiéncia de uso da agua com base no volume
aplicada na cultura para a produtividade de biomassa seca, Médias seguidas de mesmas letras
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A eficiéncia do uso da agua quando estimada pela evapotranspiracao real
da palma forrageira (Tabela 3) foi maior do que quando estimada pela lamina
aplicada via precipitagdo pluviométrica e/ou a aplicada via irrigagdo. Este
comportamento foi semelhante aquele constatado por Queiroz et al. (2016) para a
palma forrageira, apesar de terem utilizado laminas consideradas elevadas para a
cultura da palma forrageira.

Os maiores valores estimados de EUA com base na evapotranspiragao rela
cultivares foram para o limite de potencial matricial de -3,00 atm em relacéo a
produtividade de biomassa verde e biomassa seca para todas as cultivares. Esses
valores demostram que a cultura quando manejada com potenciais matriciais
elevados tem umas das suas principais vantagens para o seu cultivo em regifes
semiéaridas , eficiéncia do uso da agua, reduzida. As cultivares com maior EUA com
base na evapotranspiracdo real foram a Orelha de Elefante e a Gingante, ambas
também apresentaram os maiores resultados quando realizada a EUA com base

na lamina precipitada e irrigada.

Tabela 3. Eficiéncia do uso da agua com base na evapotranspiracao real para a
produtividade de biomassa verde e seca de cinco cultivares de palma forrageira
(Orelha de Elefante, IPA Sertania, Doce, Gigante e Orelha de onca), submetidas
a diferentes limites superiores de potenciais e condi¢cdo de sequeiro no Semiarido
brasileiro.

Poténcias wm (atm) Sequeiro -3,00 -1,00 -0,33 -0,20
ORELHA DE ELEFANTE
EUAEmMV(kg m3) 224,62 b 400,27 ¢ 220,12 b 131,37 a 86,33 a
EUAEmMS (kg m-3) 21,82 b 33,24 ¢ 18,09 b 10,62 ¢ 6,95cC
IPA SERTANIA
EUAEmMV(kg m3) 140,27 ab 386,79 ¢ 190,96 b 110,73 a 68,14 a
EUAEmMS (kg m-3) 12,44 ab 23,26 b 14,94 ab 8,55 a 5,67 a
DOCE
EUAEmMV (kg m-3) 99,01 b 190,09 ¢ 112,04 b 61,82 ab 4550 a
EUAEmMS (kg m-3) 9,17 a 15,84 b 7,86 a 5,06 a 3,74 a
GIGANTE
EUAETMV (kg m-3) 192,82 b 334,31c¢c 133,69 b 101,67 a 78,17 a
EUAE™MS (kg m3) 19,28 b 28,41 c 13,42 b 8,52 a 6,41 a
ORELHA DE ONCA
EUAETMV(kg m-3) 142,95 ¢ 195,69 d 117,08 bc 75,158 b 40,96 a
EUAE™MS (kg m3) 10,75 bc 13,60 c 7,02b 4,91ab 2,73a

EUAEmMV= eficiéncia de uso da agua com base no volume aplicada na cultura para a
produtividade de biomassa verde, EUAEmMS= eficiéncia de uso da dgua com base no volume
aplicada na cultura para a produtividade de biomassa seca, Médias seguidas de mesmas letras
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Sao poucos os relatos na literatura sobre trabalhos que analisaram a EUA
com base na evapotranspiracdo da palma forrageira. Consoli et al. (2013),
verificaram a eficiéncia do uso da agua na ordem de 4,6 kg MS m= e 5,7 kg MS m-
3 de biomassa seca para o ano de 2009 e 2010, quando a ETc acumulada foi de
286 mm e 252 mm, nesta ordem. Os dados encontrados pelos autores supracitados
estdo coerentes com os dados observados para a condicdo de manejo com limite

entre -0,33 e 0,20 atm. no presente estudo.

CONCLUSAO

A evapotranspiracdo real e a eficiéncia de uso da agua de cultivares de
palma forrageira variam em funcdo de diferentes limites criticos superiores de
potencial matricial adotados no manejo de irrigagéo via solo.

Para a cultura da palma forrageira o0 manejo de irrigacao deve ser realizado
com base no critério de limite superior de potencial matricial igual a -3,00 atm para
a obtencdo de maior eficiéncia do uso da agua na producéo de biomassa verde e
seca, em que a eficiéncia do uso da agua pela palma forrageira tende a diminuir

conforme aumenta o limite superior de potencial matricial.
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BROMATOLOGIA E DEGRADABILIDADE DE CULTIVARES DE PALMA
FORRAGEIRA IRRIGADAS COM BASE EM DIFERENTES LIMITES DE
POTENCIAIS MATRICIAIS.

RESUMO: O uso da irrigacdo no cultivo da palma forrageira esta se tornando
comum no semiarido brasileiro. Entretanto, existem duavidas sobre quais
caracteristicas nutricionais sdo alteradas pelo uso irrigagdo na palma forrageira.
Deste modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do quimico-
bromatoldgica e a degradabilidade de cultivares de palma forrageira, submetidas
ao manejo de irrigacao baseado em diferentes valores limites de potencial matricial.
Foram realizados cinco experimentos simultaneos, seguindo delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticées, com as cultivares Orelha de Elefante
Mexicana, IPA-Sertania, Doce, Gigante e Orelha de onca. Cada cultivar teve a
irrigacdo manejada com base nos seguintes limites superiores de potencial
matricial: -0,20 atm; -0,33 atm; -1,00 atm e -3,00 atm, além de um tratamento
testemunha em condi¢cdes de sequeiro. As variaveis avaliadas foram: teores de
matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, celulose, hemicelulose, lignina e degradabilidade. Todas as
cultivares submetidas a irrigacédo, independentemente do limite superior de
potencial matricial adotado, tiveram aumento significativo no teor de proteina bruta
com acréscimo acima de 61%. O uso da irrigagcdo promove melhor composicao
guimico-bromatolégica das cultivares de Palma Forrageira estudadas, nao
alterando a degradabilidade das cultivares, exceto para a cultivar Orelha de

Elefante.

Palavras-chave: proteina bruta; manejo, degradabilidade
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BROMATOLOGY AND DEGRADABILITY OF IRRIGATED FORAGE CACTUS
CULTIVARS BASED ON DIFFERENT MATRIC POTENTIAL LIMITS

ABSTRACT: The use of irrigation in the cultivation of forage cactus is becoming
common in the Brazilian semiarid region. However, there are doubts about which
nutritional characteristics are altered by the use of irrigation in forage cactus. Thus,
the present study had as objective to evaluate the chemical-bromatological
composition and the degradability of forage cactus cultivars, submitted to irrigation
management based on different values of matric potential. Five simultaneous
experiments were carried out, in a randomized block design with four repetition, with
the cultivars Orelha de Elefante Mexicana, IPA-Sertania, Doce, Gigante e Orelha
de onca. Each cultivar had managed irrigation based on the following upper limits
of matric potential: -0.20 atm; -0.33 atm; -1.00 atm and -3.00 atm, in addition to a
control treatment under rainfed conditions. The variables evaluated were: dry
matter, crude protein, mineral matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
cellulose, hemicellulose and lignin and degradability. All cultivars underwent
irrigation irrespective of the upper limit of a matric potential with a significant
increase in crude protein and an increase of 61%. The use of nutritional irrigation

did not promote the degradation of crops, except for the cultivar Orelha de Elefante

Keywords: crude protein; management; degradability
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INTRODUCAO

A palma forrageira, devido aos seus atributos morfofisiolégicos, apresenta
alta eficiéncia no uso da agua (Consoli et al., 2013; Queiroz et al., 2016), com
elevada produtividade e boa qualidade alimenticia para ruminantes. Tais
caracteristicas tornam a palma forrageira uma alternativa viavel para as condi¢ées
semiaridas (Queiroz et al., 2016), especialmente para a pecuéria extensiva, na
alimentacdo de bovinos, ovinos e caprinos em pequenas propriedades rurais na
regido semiarida brasileira.

Apesar de toda adaptagdo morfofisiologica, longos periodos de estresse
hidrico podem ocasionar complicacdes fisiologicas sobre a palma (Scalisis et al.,
2016). Além da reducéo da disponibilidade de forragem, outro agravante provocado
por longos periodos de estiagem é a lignificacdo dos tecidos que compdem a planta
por conta do processo de senescéncia, pelo qual os tecidos passam quando entram
em estresse hidrico (Pimienta-Barrios et al., 2007; Oliveira et al., 2015).

A utilizacéo da irrigacdo, em periodos de déficit hidrico, é citada em diversos
estudos como estratégia para a garantia do aumento de producdo da palma
forrageira (Flores-Hernandez et al., 2004; Queiroz et al. 2015; Lima et al. 2016),
porém, escassos de influéncia da irrigacdo nas caracteristicas bromatologicas
desta cultura. Estudos evidenciam que diferentes densidades de plantio
(Cavalcante et al., 2014) e doses de adubacao (Silva et al., 2013; Donato et al.,
2014) influenciam nas caracteristicas bromatolégicas da cultura.

Ainfluéncia de irrigacéo nas caracteristicas bromatoldgica de forrageiras tem
sido estudada em culturas como o milho e sorgo. Na producdo de milho em
condicbes semiaridas, Simsek et al. (2011) observaram que o valor nutritivo
permaneceu inalterado com a utilizagao de irrigacado em condicao de déficit hidrico.
Ul-Allah et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes, onde os valores de
proteina bruta e fibora em detergente neutro ndo indicaram nenhum efeito
significativo com reduc¢do da lamina de irrigacdo para varias gramineas.

Ha estudos que relataram uma diminuicdo na proteina bruta e carboidratos
sollveis em agua com irrigacao reduzida em sorgo forrageiro (Yosef et al., 2009),
enquanto outros autores relataram uma diminuicdo no teor de proteina bruta com
0 aumento do nivel de irrigacdo no milho (Islam et al., 2012) e milheto (Rostamza
et al., 2011).
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No uso da irrigagdo, o0 manejo adequado é essencial para 0 sucesso
produtivo e otimizacdo do uso da agua. Os métodos de manejo de irrigacdo mais
comuns baseam-se em variaveis do clima e do solo. No caso do manejo de
irrigacao via solo, sua correta realizacdo depende do conhecimento dos limites
(superiores e inferiores) do estado de energia de agua no solo que afetam o
rendimento do cultivo. Geralmente, o limite superior é associado ao conceito de
capacidade de campo (CC), assumindo-se valores entre —0,06 atm e —0,33 atm
(Jong van Lier, 2017). Ja os limites inferiores variam de acordo com a cultura
(Létourneau et al., 2015; Contreras et al., 2017; Wang et al., 2007). Uma vez
determinados os limites criticos adequados para uma cultura com base no estado
de energia da agua no solo, estes podem ser utilizados em diferentes situacoes,
independentemente do tipo de solo (Lemay et al., 2012, Létourneau et al., 2015).

Héa a necessidade de estudar os efeitos de diferentes limites criticos de agua
no solo ainda nao foram estudados para a palma forrageira. A realizacdo do manejo
de irrigacdo baseado em diferentes limites criticos de dgua no solo pode alterar as
caracteristicas nutricionais da palma forrageira. Diante do exposto, este estudo
objetivou avaliar a composicdo quimico-bromatologica e a degradabilidade de
cultivares de palma forrageira, submetidas ao manejo de irrigacdo baseado em

diferentes valores limites de potencial matricial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condi¢des de campo, na area Experimental
do Instituto Federal Baiano (IF Baiano), Campus Senhor do Bonfim, situado nas
coordenadas:10°26’38” S, 40°08'51” W a altitude de 520 m. A precipitagdo anual
média é de 650 mm, e o clima do local é caracterizado como semiarido.

Realizou-se cinco experimentos simultaneos, seguindo o delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticbes. Cada experimento foi destinado a
avaliacdo de cultivares de palma forrageira, a saber. 1 - Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta); 2 - IPA-Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), 3
- Doce (Nopalea cochenillifera Salm Dyck); 4 - Gigante (Opuntia ficus-indica L. Mill.)
e 5 - Orelha de onca (Opuntia ficus-indica L. Mill.), sendo uma cultivar avaliada em

cada experimento. Nao foi objetivo deste trabalho comparar as cultivares entre si.
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Para cada experimento, estabeleceram-se como critérios de manejo da
irrigacdo os limites superiores de potencial matricial (Wm), -0,20 atm; -0,33 atm; -
1,00 atm e -3,00 atm, além de um tratamento testemunha em condi¢cdes de
sequeiro (SE), para fins comparativos.

As fontes de variacdes e as variaveis respostas foram as mesmas para todos
0S experimentos, sendo utilizada uma area util de 240 m2, fazendo uso de uma
densidade de 20.000 plantas por hectare, com espacamento entre fileiras de 1,0 m
e entre plantas de 0,5 m.

A preparacdo da area consistiu em aracdo e gradagem de forma
mecanizada. Posteriormente, realizou-se a calagem a partir das informacfes
obtidas por meio da analise quimica de solo (Tabela 1). Foi aplicado 50-60-50 kg
hal de N-P-K, respectivamente, via adubacdo mineral na forma de ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, conforme recomendado por
Albuquergue (2000) e Dubeux Junior et al. (2006).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental, Senhor do Bonfim-Ba

pH P K Ca+Mg Al H+AI Na  SB  CIC Y, M.O
1:2,5 mg/dm3 cmolc/dm3 % g/kg
5,41 20,00 60,00 2,40 1,90 2,40 0,15 2,70 5,10 52,94 1,07

O solo da é&rea é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo conforme
INEMA (2012), de textura areno-argilosa com as seguintes caracteristicas texturais:
22,3% de argila; 7,9% de silte; e 69,8% de areia. Dados de retencédo de agua neste

solo, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Retencéo de agua no solo da area experimental, Senhor do Bonfim-Ba

Dados da curva de retencéo (m3 m)

Camada de solo Ds (Mg m=)
(m) -0,10 atm -0,33 atm -1,00 atm -3,00 atm. -15,00 atm
0,15 0,191 0,135 0,118 0,112 0,110 1,59
0,45 0,186 0,145 0,128 0,114 0,108 1,61

O material vegetal para a implantacdo do experimento foi proveniente de
palmais convencionais da regido. Foram selecionados cladddios maduros, vicosos

e livres de manchas e/ou da presenca de sinais de pragas ou doencas.
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ApoOs a coleta no campo, o material foi transportado para um local coberto,
onde permaneceu por 15 dias para a cicatrizacao, a fim de impedir a entrada de
micro-organismos, evitando o apodrecimento dos cladddios inertes.

O sistema de irrigagdo adotado foi por gotejamento com um emissor por
planta, sendo posicionados a uma distancia de 0,10 m das plantas. Utilizou-se
gotejadores do tipo online autocompensantes com vazéo de 2,3 L ht. O sistema
operou a uma pressao de 1,00 atm.

O manejo da irrigagéo foi realizado por meio do monitoramento da umidade
do solo, com uso de Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR). Para isso, foram
confeccionadas sondas com trés hastes de aco inoxidavel com comprimento util de
0,1 m (parte sem a resina), sendo espacadas a 0,017 m de distancia, com cabos
coaxiais de 50 ohm e 1,5 m de comprimento, conforme Silva et al. (2015).

Procedeu-se a calibracdo das sondas com base na associacdo de valores
de constante dielétrica aparente (Ka), a valores de umidade volumétrica do solo (0).

A relagao Ka x 8 gerou a Equagéo 1:

6 = 0,00005Ka® — 0,0026Ka? + 0,0504Ka — 0,2604 R* = 0,9951 (1)

As sondas foram instaladas em profundidades de 0,15 e 0,45 m a uma
distancia de 0,20 m da planta. Para determinacao das laminas de irrigacéo realizou-
se leituras de () na zona radicular da cultura em frequéncia de trés dias.Com base
nos valores de (8) calculava-se o volume de agua necessario para retornar a
umidade do solo aos valores de: 0,155; 0,137; 0,119 e 0,113 m3 m?3,
correspondentes aos valores de potencial matricial (Wm) de -0,20; -0,33; -1,00 e -
3,00 atm.

O periodo experimental teve duracdo de 365 dias (agosto/2016 a
agosto/2017) que correspondeu ao primeiro ciclo da cultura. Ao final deste periodo,
realizou-se a colheita das plantas Gteis, sendo coletados todos os cladddios por
meio do seccionamento nos entrends, preservando somente o cladddio basal.

Foram coletadas amostras de plantas de cada tratamento, sendo essas
identificadas, pesadas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, até
atingir peso constante. ApGs a pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho
de faca tipo Willey com peneira de 1 mm e devidamente acondicionadas em

recipientes plasticos, para posterior analise de composi¢cao quimico-bromatologica.
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Em laboratério, determinou-se os teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e matéria mineral (MM), de acordo com metodologia descrita por Silva
& Queiroz (2002). Para estimar os valores da fibra em detergente neutro (FDN) e
da fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se o método de Van Soest et al. (1991).
Os niveis de lignina foram obtidos de acordo com a metodologia de Silva & Queiroz
(2002), sendo o residuo FDA (fibra em detergente acido) tratado com acido sulfarico
a 72%.

Para determinacdo da degradabilidade, avaliou-se o desaparecimento de
particulas, utilizando-se cinco amostras por tratamento, com 1g para cada cultivar
de palma forrageira. As mesmas foram acondicionadas em sacos de tecido-néo-
tecido (TNT), os quais foram incubados em bovinos da raca nelore dotados de
fistula no ramen, por um periodo de 288 horas (12 dias) em regime de pasto, de
acordo com o Kramer et al. (2013). Esta etapa do estudo foi submetida e aprovada
pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRB).

Ap0s o periodo de incubagéo, os sacos foram retirados, lavados em agua
corrente até a completa clarificacdo e, logo em seguida, uma nova lavagem foi
realizada em laboratério com &agua a 50°C e acetona, objetivando a
descontaminacéo total de residuos ruminais. Foi realizada uma pré-secagem em
estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 24 h e depois em estufa a 105°C por 6
horas. Os sacos foram entdo acondicionados em um dessecador e pesados em
balanca analitica apds o resfriamento.

As variaveis foram submetidas a analise de variancia e, posteriormente, a
comparacdo de médias foi realizada utilizando-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a cultivar Orelha de Elefante, nota-se que o uso da irrigacao,
independente dos limites criticos adotados, influenciou de forma negativa o teor de
matéria seca (MS) da planta (P<0,05). As plantas irrigadas apresentaram em média
7,51 % de MS, enquanto as nao irrigadas apresentaram 9,28 % de MS (Tabela 3).
Este resultado pode ser justificado pela maior disponibilidade de agua no solo, o
que possibilitou a maior absorcdo de agua pela planta e, consequentemente,

reduziu o teor de MS da mesma.
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Apesar da reducdo no teor de MS (%), houve maior produtividade de
biomassa seca (Mg ha') obtida nas plantas irrigadas (ver Tabela 4 — capitulo I).
Este comportamento se justifica pelo fato da Palma Forrageira ser uma planta de
metabolismo CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas), as quais realizam o
armazenamento de agua e reduzem a fotorrespiracao, no tempo, objetivando o uso
mais eficiente da agua na fotossintese (Cushman et al., 2015; Scalisi et al., 2016).

Para o teor de matéria mineral (MM) houve efeito significativo do uso da
irrigacéo (P<0,05), com uma reducédo de 9,0 % da MM quando a Palma Forrageira
cv Orelha de Elefante é cultivada em condi¢des de sequeiro (Tabela 3).

O resultado obtido no presente estudo permite inferir que a disponibilidade
de agua no solo é importante para que as plantas possam absorver minerais. No
caso da Palma Forrageira, verifica-se que esta absor¢cdo pode ocorrer mesmo
gquando a disponibilidade de agua encontra-se associada a baixos valores de
potencial matricial. Pois, mesmo quando a planta é irrigada com base em valores
de potenciais matriciais de -3,0 atm o valor de MM aumenta de forma consideravel.

O uso da irrigacdo, independente da estratégia de manejo adotada,
proporcionou efeito positivo sobre o teor de proteina bruta (PB) da palma forrageira
(Tabela 3). Houve acréscimo de 61,0 % no teor de PB nas plantas irrigadas, quando
comparadas aquelas ndo irrigadas. Este fato é particularmente util para fins de
estratégia de alimentacdo de ruminantes, pois maiores teores de PB elevam a
qualidade da composicédo quimico-bromatologica da planta (Yosef et al., 2009).

Para a fracdo fibrosa da cultivar Orelha de Elefante observa-se que a fibra
em detergente neutro (FDN) néo foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05). O
valor médio de FDN da cultivar Orelha de Elefante foi de 35% da MS. No entanto,
0 uso da irrigacdo com adocao de potenciais entre -1,0 atm e - 0,33 atm elevaram
o teor da fibra em detergente acido (FDA) desta cultivar, o que ocorreu também
com os teores dos demais constituintes da fracdo fibrosa - Celulose (CEL),
Hemicelulose (HEM) e Lignina (LIG). Quando o manejo de irrigacdo é baseado em
limites de -1,0 atm e - 0,33 atm os valores médios de FDA, CEL, HEM e LIG séo
20,87; 16,70; 41,53 e 3,68 %, respectivamente.

As plantas cultivadas em sequeiro apresentaram os mesmos valores médios
de FDA, CEL, HEM e LIG das plantas irrigadas com base em um limite critico
superior de -0,2 atm. A irrigacdo colabora para a formacdo de novas células de

crescimento, sendo estas com menor conteudo celular, com um consequente
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retardamento da maturacéo e, portanto, reducao da fracao fibrosa (Snaches et al.,
2017; Mota et al., 2010)

Os resultados descritos anteriormente permitem inferir que apesar da Palma
Forrageira cv. Orelha de Elefante ter reduzido o teor de MS com o uso da irrigacéo,
a cultivar apresentou maior produtividade de MS, como pode ser comprovado na
Tabela 4 do capitulo | para os manejos de irrigacdo adotados. Porém, para que esta
producéo seja possivel, a planta necessita de maior quantidade de parede celular
para sustentar tal producéo, o que justifica a elevagéo nos teores dos constituintes
fibrosos da planta obtidos no presente capitulo.

Para a degradabilidade in situ da MS (DISMS) da cultivar Orelha de Elefante,
observa-se que, houve reducéo sobre o aproveitamento da forragem pelo animal,
a medida que foi utilizado o manejo com potencial matricial de agua no solo mais
elevado, (Tabela 3), onde a elevacdo da agua disponivel no solo resultou em
reducdo de 6,1% na DISMS quando comparado o manejo com -0,22 atm com o
manejo com -3,0 atm.

A DISMS sofreu influéncia dos resultados obtidos para a fracao fibrosa, pois
€ amplamente conhecido o efeito negativo e a proporcionalidade inversa dos
constituintes fibrosos sobre a degradabilidade de plantas forrageiras,
principalmente quando a planta apresenta aumento na producédo de MS por

unidade de area.

Tabela 3: Valores médios da composicdo quimico-bromatolégica da Palma
Forrageira cv. Orelha de Elefante em funcdo de limites superiores de potencial
matricial no manejo da irrigacao.
ORELHA DE ELEFANTE
Poténcias wm (atm)

Item
SE -3,00 -1,00 -0,33 -0,20
MS 9,28 b 7,67 a 7,59 a 7,44 a 7,35 a
MM1 13,96 a 15,46 b 15,06 b 15,30 b 15,07 b
PB? 3,25a 5,02b 504 b 530b 563b
FDN? 32,5ns 33,2 ns 36,01 ns 37,81 ns 35,28 ns
FDA! 9,83 a 12,22 a 23,11 b 18,63b 11,96 a
CEL? 7,94 a 9,52 ab 18,71 b 14,68 b 10,77 a
HEM? 22,67 a 20,98 a 39,22b 43,84 b 23,32 ab
LIG? 1,88 a 2,69 ab 3,40 b 3,95b 3,08 ab
DISMS 90,08 b 88,42 b 84,35 ab 85,51 ab 83,36 a

! = base na Matéria seca; MS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente 4cido; HEM = Hemicelulose CEL = Celulose;
LIG = Lignina; DISMS = degradabilidade in situ da MS; ns = N&o significativo. Médias seguidas de
mesmas letras nas linhas ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



89

Para a cultivar IPA Sertania, o potencial de agua no solo teve influéncia sobre
o teor de MS da planta (P<0,05), com a reducéo nas plantas irrigadas em todos os
potenciais estabelecidos, onde os limites superiores de potencial matricial
reduziram em 24% no teor de MS da planta (Tabela 4). Conforme justificado
anteriormente, a maior disponibilidade de agua no solo possibilitou a maior
absorcdo de agua pela planta e, consequentemente, reduziu o teor de MS da
mesma.

As diferentes estratégias de manejo de irrigacdo influenciaram o teor de MM
da cultivar IPA Sertania (P < 0,05). Os maiores valores de MM foram obtidos nas
plantas submetidas ao manejo de irrigacdo baseado nos limites entre -3,0 atm e -
0,33 atm, com média de 15,75 % (Tabela 4). Desta forma, pode-se afirmar que esta
é a faixa de limite superior de potencial matricial de 4gua no solo ideal para se obter
o maximo teor de MM na Palma Forrageira cv IPA Sertania.

A exemplo da cultivar Orelha de Elefante, a IPA Sertania também apresentou
maiores valores de PB nas plantas irrigadas, independente do critério de manejo
adotado. O teor médio de PB nas plantas irrigadas foi de 5,59% da MS, sendo mais
do que o dobro do teor obtidos pelas plantas em condi¢do de sequeiro.

Para a fracdo fibrosa da cultivar IPA Sertania observa-se que a FDN
apresentou melhor resultado, com o limite superior de potencial matricial entre -1,0
e -0,33 atm. No entanto, para os teores de FDA e CEL obteve-se diferenca
significativa somente das entre as plantas em condicdo de sequeiro e condicdo de
irrigacdo. Para os manejos de irrigacdo utilizados o teor médio de FDA foi de 16,24
% e para CEL foi 14,93%.

Outro ponto importante a ser destacado na fragao fibrosa da cultivar IPA
Sertania é o fato de que o teor de LIG nédo sofreu efeito dos diferentes critérios
adotados no manejo de irrigacao via solo (P>0,05). Assim, a média geral de LIG
nas plantas irrigadas e cultivadas em sequeiro foi de 1,3% da MS. Logo, pode-se
deduzir que este resultado pode ter influenciado diretamente no teor de DISMS
desta cultivar, pois este também n&o sofreu interferéncia do uso da irrigacao,
apresentando média geral de 93% da MS (Tabela 4).

Sabe-se que dentre os constituintes fibrosos da planta, a LIG é a fracéo
menos digestivel ou, até mesmo, considerada indigestivel para os animais (Silva &
Silva, 2013). Assim, a auséncia de variacao no teor de LIG, para a IPA Sertania,

pode justificar o mesmo efeito observado para a DISMS.
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Tabela 4: Valores médios da composicdo quimico-bromatolégica da Palma
Forrageira cv. IPA Sertania em funcéo de limites superiores de potencial matricial
no manejo da irrigacao

IPA SERTANIA
tem Poténcias wm (atm)
SE -3,00 -1,00 -0,33 -0,20
MS 9,70 b 731a 7,19 a 7,36 a 7,30 a
MM1 14,47 a 15,36 bc 15,90 c 16,00 c 14,65 ab
PB? 2,47 a 559b 5,64 b 538b 5,73b
FDN? 27,29 a 34,72ab 55,26 ¢ 52,51 c 40,39 b
FDA? 8,59 a 14,49 ab 19,25 b 15,32 b 1591 b
CEL! 7,57 a 13,29b 17,50 b 13,92 b 15,01 b
HEM? 18,69 a 20,23 a 36,01 b 37,18 b 24,44 ab
LIG? 1,02ns 1,20 ns 1,39 ns 1,75 ns 0,91 ns
DISMS 93,45ns 94,51 ns 92,28 ns 92,21 ns 92,52 ns

! = base na Matéria seca; MS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente &cido; HEM = Hemicelulose CEL = Celulose;
LIG = Lignina; DISMS = degradabilidade in situ da MS; ns = N&o significativo. Médias seguidas de
mesmas letras nas linhas ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme observado para as duas cultivares anteriores, a irrigagdo também
influenciou o teor de MS da Palma Doce (P<0,05). As plantas cultivadas em
condicBes de sequeiro apresentaram 16% a mais de MS quando comparadas a
média das plantas irrigadas (Tabela 5).

Para o teor de matéria mineral (MM) nao houve efeito significativo do uso da
irrigacado (P>0,05), na Palma Forrageira cv Doce. A média geral de MM das plantas
irrigadas e cultivadas em sequeiro foi de 14,99% de MM na MS (Tabela 5).

A Palma Doce apresentou incremento no teor de PB em funcéo do uso da
irrigacdo. O teor médio de MS das plantas irrigadas foi de 5,30% da MS, sendo este
valor 70% maior do que o resultado obtido para as condi¢cdes de sequeiro. Em
consonancia com esses resultados, Yosef et al. (2009), encontraram um aumento
no teor de PB e carboidratos solUveis com a elevacdo de laminas de irrigacdo em
forragens de sorgo.

Para a fragéo fibrosa da cultivar Doce observa-se que a variagdo do potencial
matricial de agua no solo ndo afetou os teores de FDN, CEL e LIG, com médias
gerais de 40,2; 10,6 e 1,4% da MS, respectivamente (Tabela 5). Ressalta-se que a
macro-fracdo FDN é constituida pelas fracdes menores CEL, HEM e LIG, logo, a
auséncia de efeito do tratamento sobre as fracbes menores pode explicar a

auséncia de efeito sobre a FDN também.
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Os teores de FDA variaram conforme o critério adotado no manejo de
irrigacéo via solo. Quando o manejo de irrigacao € realizado com base em valores
criticos superiores de -1,0 e 0,33 atm, obtém-se maiores valores de FDA.

O teor de HEM da cultivar Doce sofreu efeito dos diferentes critérios no
manejo de irrigacdo via solo. Maiores teores de HEM foram obtidos quando o
manejo de irrigacao é realizado com base em valores criticos de potencial de -1,0
até -0,2 atm. Neste caso, a média de HEM obtida foi 31,60% da MS, enquanto no
manejo de irrigacdo baseado em um limite critico de -3,0 atm foi 25,78%. (Tabela
5). Elevados teores de HEM sédo desejados na composi¢cao das forragens, pois a
HEM é a fracdo fibrosa que compdem a Fracdo B2 no fracionamento de
carboidratos de alimentos para animais, sendo uma fragéo digestivel com lenta taxa
de degradacédo, o que contribui para a manutencdo da saude ruminal de animais
ruminantes (Silva & Silva, 2013).

Na cultivar Doce, os teores de CEL e LIG n&o sofreram influéncia dos
tratamentos estudados(P>0,05). Logo, pode-se afirmar que estes resultados
podem ter influenciado diretamente no teor de DISMS desta cultivar, pois este
também néo sofreu interferéncia das fontes de variacdo aplicadas, apresentando
meédia geral de 92,8% da MS (Tabela 5). Sabe-se que dentre os constituintes
fibrosos da planta, a CEL e a LIG sao fracdes menos digestiveis, sendo que a LIG
pode ser considerada indigestivel para os animais (Azevedo et al. 2006; Silva &
Silva, 2013).
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Tabela 5: Valores médios da composicdo quimico-bromatolégica da Palma
Forrageira cv. Doce em fungcao de limites superiores de potencial matricial no
manejo da irrigacao

Doce
Poténcia wm (atm)
Item
SE -3,00 -1,00 -0,33 -0,20

MS 891b 7,16 a 7,41 a 7,46 a 7,73 a
MM 14,27 ns 14,53 ns 15,11 ns 16,20 ns 14,84 ns
PB! 3,12a 511b 547b 536b 524 Db
FDN! 37,37 ns 38,99 ns 44,14 ns 39,2 ns 41,51 ns
FDA! 9,21 a 11,59ab 12,08 b 12,05b 11,46 ab
CEL! 10,16 ns 13,37 ns 10,6 ns 9,41 ns 9,54 ns
HEM! 17,94 a 25,78 b 33,10 ¢ 29,98 c 31,69¢c
LIG? 1,42 ns 1,31 ns 1,48 ns 1,42 ns 1,39 ns
DISMS 93,12 ns 93,15 ns 92,25 ns 92,19 ns 93,07 ns

1 = base na Matéria seca; MS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; HEM = Hemicelulose CEL = Celulose;
LIG = Lignina; DISMS = degradabilidade in situ da MS; ns = N&o significativo. Médias seguidas de
mesmas letras nas linhas ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de MS da cultivar Gigante reduziu significativamente (P<0,05) com o
uso da irrigacéo, independente do critério de manejo adotado, quando comparado
as plantas em condicdo de sequeiro. A média do teor de MS das plantas irrigadas
foi 16,5 % menor do que as plantas cultivadas em condicdes de sequeiro
(Tabela.6). Entretanto, para a MM da cultivar Gigante observa-se nao haver efeito
significativo das fontes de variacdes testadas (P>0,05), resultando em um valor
médio de 14,42 % da MS.

O uso da irrigacdo, seguindo os critérios de manejo adotado, elevou o teor
de proteina bruta da cultivar Gigante (Tabela 6), com teor médio 4,7 % da MS. Tal
resultado é mais que o dobro do obtido para a condi¢do de sequeiro.

Para a fracdo fibrosa da cultivar Gigante observa-se que a FDN e FDA
apresentaram diferenca entre os limites superiores de potencial matricial, com os
maiores teores de FDN entre de -3,0 e -0,33 atm, ja os maiores teores de FDA
foram observados entre -1,0 e -0,33 atm.

Os teores de CEL HEM e LIG para as plantas manejadas com irrigacao
foram superiores ao teor médio obtido das plantas em condicdo de sequeiro. As
plantas irrigadas apresentaram médias correspondente a 12,96 % de CEL, 17,43
% de HEM e 2,89 % de LIG com base na MS.

Apesar da fracdo fibrosa ter apresentado diferenca em funcdo dos

tratamentos, a degradabilidade in situ da MS (DISMS) néo diferiu em funcdo dos
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mesmos, com degradabilidade média de 89,38% da MS de todas as plantas
(Tabela 6).

Os resultados das fracdes fibrosas da cultivar Gigante sdo inferiores ao do
sorgo forrageiro cultivado por Jahanzad et al. (2013) em diferentes condi¢bes de
irrigacdo, enquanto que a degrabilidade da palma forrageira apresentou valores
superiores ao encontrados pelos autores supracitados. Logo, pode-se inferir que
para tais caracteristicas a palma forrageira apresenta boa qualidade quanto
forragem, visto que, o FDN e FDA s&o consideradas duas importantes
caracteristicas da qualidade da forragem. Forrageiras sdo consideradas de alta
qualidade, quando apresentam baixas concentracoes de FDN e FDA e alta
digestibilidade (Azevedo et al., 2003).

Tabela 6: Valores médios da composicdo quimico-bromatolégica da Palma
Forrageira cv. Gigante em func¢ao de limites superiores de potencial matricial no
manejo da irrigacéo

Gigante
" Poténcias wm (atm)
em
SE -3,00 -1,00 -0,33 -0,20
MS 9,57 a 7,73 b 7,55b 7,59b 7,36 b
MM 14,98 ns 14,77 ns 14,9 ns 13,3 ns 14,18 ns
PB? 2,07 a 450b 4.84b 4,63 b 4.83b
FDN? 26,81 a 35,45¢ 34,49 ¢c 32,67 bc 31,10 b
FDA? 9,97 a 14,44 b 16,80 ¢ 16,83 ¢c 15,74 bc
CEL! 8,01 a 11,45b 13,82 b 13,58 b 12,98 b
HEM? 13,82 a 18,64 b 16,65 b 16,92 b 17,52 b
LIG? 1,96 a 2,86b 298b 2,93b 281b
DISMS 91,16 ns 89,15 ns 88,32 ns 89,27 ns 89,01 ns

! = base na Matéria seca; MS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; HEM = Hemicelulose CEL = Celulose;
LIG = Lignina; DISMS = degradabilidade in situ da MS; ns = N&o significativo. Médias seguidas de
mesmas letras nas linhas ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 7 constata-se que a cultivar Orelha de Onca
apresentou respostas para o teor de MS semelhantes as demais cultivares. Logo,
para todas as cultivares o aumento da agua disponivel em decorréncia do aumento
do potencial matricial tendem a reduzir o teor de MS pelo fato das plantas
absorverem mais solucéo do solo ficando em estados mais turgidos (Scalisse et al.,
2016), entretanto, apesar da reducdo no teor de MS, a produtividade de matéria

seca para todas as cultivares foi maior para as condigdes com irrigagéo (capitulo ).
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Analisando os teores de PB para a cultivar Orelha de Onca, verifica-se que
o maior teor de PB foi observado nas plantas irrigadas, resultando em um teor
6,68% da MS. Tal valor de proteina bruta, que é um dos fatores mais importantes
na qualidade da forragem, esté proximo dos valores obtidos por Yosef et al. (2009)
ao estudarem o efeito de dois niveis de irrigacdo para dois gendtipos de sorgo
forrageiro.

Para a fragéo fibrosa FDA, FDN, CEL e LIG da cultivar Orelha de Onga
observa-se que os tratamentos com uso limites superiores de potencial matricial
nao diferiram entre si. Entretanto, as plantas irrigadas apresentaram maiores teores
em relacédo as plantas cultivadas em condicdo de sequeiro (Tabela 7). Os teores
médios das plantas que receberam irrigacdo foram de 40,95 % de FDA, 16,03 %
de FDN.

Analisando a HEM e a DISMS da cultivar Orelha de Onca em funcao dos
manejos adotados, estas ndo sofreram efeito das fontes de variacGes testadas
(P>0,05), com média geral de 23,62 e 88,90 % da MS.

Tabela 7:Valores médios da composicdo quimico-bromatolégica da Palma
Forrageira cv. Orelha de Onca em funcdo de limites superiores de potencial
matricial no manejo da irrigacao

Orelha de Onca

Item

Poténcias wm (atm)

SE -3,00 -1,00 -0,33 -0,20

MS 6,81 a 571b 551b 5,69b 5,65b
MM1 17,06 b 14,68 a 12,99 a 14,99 a 12,75 a

PB? 3,48 a 6,61 b 6,82 b 6,64 b 6,66 b
FDN? 30,63 a 39,49 b 40,07 b 41,61b 42,63 b
FDA! 10,16 a 15,76 b 15,94 b 16,02 b 16,41 b
CEL? 8,40 a 11,71 b 13,02 b 11,97 b 13,33 b
HEM? 20,47 ns 23,73 ns 23,12 ns 25,58 ns 25,22 ns
LIG? 1,75 a 4,04 b 3.92b 4,05b 407 b
DISMS 89,73 ns 89,14 ns 88,65 ns 88,22 ns 89,75 ns

! = base na Matéria seca; MS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente &cido; HEM = Hemicelulose CEL = Celulose;
LIG = Lignina; DISMS = degradabilidade in situ da MS; ns = N&o significativo. Médias seguidas de
mesmas letras nas linhas ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

O uso da irrigacdo eleva o teor de proteina bruta da palma forrageira.
Quando o manejo de irrigacdo desta cultura € realizado com base em valores
criticos superiores de — 3,00 atm havera acréscimos de até 61% no teor de proteina
bruta.

O uso da irrigagéo, com base em limites superiores de potencial matricial
entre -0,20 e -3,00 atm, promove melhorias ha composi¢cado quimico-bromatolégica
de cultivares de Palma Forrageira, ndo alterando a degradabilidade das cultivares,

exceto para cultivar Orelha de Elefante.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso da irrigacdo na cultura da palma forrageira esta se tornando comum
no nordeste brasileiro. Mas, a realizacdo do manejo de irrigacdo na cultura é
incomum, sendo necessario o estabelecimento de critérios de manejo adequados,
principalmente devido a mesma possui mecanismo morfofisiologico que a
diferencia das demais forrageiras.

A palma forrageira apesar de ser uma cultura adaptada as condicOes
edafocliméticas de regibes semiaridas, necessita do uso de irrigacdo, durante
periodos de estiagem prolongada, para manter 0 seu crescimento constante
durante todo seu ciclo, evitando assim periodos com reducédo e/ou estagnacao de
seu crescimento quando cultivadas em condicfes sem irrigacéo, tornado seu cultivo
sem caracteristicas sazonais.

A produtividade de biomassa verde e biomassa seca da palma forrageira
aumenta de forma significativa com o uso da irrigacéo, tornando viavel a reducao
do ciclo da cultura, com a aplicacdo média semanal de 0,380 L por planta, na
condicdo de manejo utilizando o potencial de -3,00 atm.

O manejo de irrigagdo com o uso de potenciais mais elevados aumenta a
evapotranspiragdo real das plantas de palma forrageira, em que, as plantas
irrigadas com manejo utilizando potencial matricial préximo da capacidade de
campo (-0,20 atm) reduz a eficiéncia do uso da agua, pois além da palma forrageira
aumentar sua transpiracado devido a maior disponibilidade de agua também ocorre
0 aumento na evaporagao.

Além de ser uma excelente fonte de forragem a palma também desempenha
uma de armazenagem de agua nos seus cladodios, com armazenamento médio de
agua na parte aérea vegetativa das plantas no momento da colheita corresponde a
cerca de 35% do volume de 4gua aplicada.

Esses volumes de agua armazenado na palma forrageira servem como fonte
hidrica para a dessedentacdo dos animais que a consomem. E necessério a
realizacdo de pesquisas que englobem a reduc¢do do consumo de 4gua em coxo
que os animais tém quando alimentados com a palma atrelado aos volumes
aplicados via irrigagéo para a realizacdo de calculos de eficiéncia do uso da agua

da cultura que englobem todos o processo do plantio até o arragoamento
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O uso da irrigacao além de ter impactado positivamente no crescimento e na
produtividade da palma forrageira também melhorou a qualidade da planta quanto
as suas caracteristicas quimico-bromatolégicas, com aumento do seu teor de
proteina bruta em relagcéo as plantas em condicao de sequeiro.

Todas as plantas de palma forrageira irrigadas melhoraram a fracéao fibrosa
que é de extrema importancia para o funcionamento do ramen animal sem que
houvesse reducdo na degradabilidade, resultando em uma alta taxa de
aproveitamento da forragem.

O limite superior de potencial matricial ndo convencional de -3,00 atm pode
ser empregado como forma de manejo de irrigacdo, com efeito positivo no
crescimento, na produtividade e nas caracteristicas quimico-bromatolégicas, da
cultura da palma forrageira, sendo uma importante alternativa para a producao de
forragem principalmente em éareas que ndo disponha de grande reservas de

hidricas.



