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RESUMO: O objetivou deste trabalho foi determinar a produtividade da palma em funcéo de
laminas de irrigacdo e niveis de adubacdo organica. O estudo foi conduzido na area
experimental do Campus de Arapiraca da UFAL. Foi empregado DBC, com parcelas em
esquema 4 x 4, com 3 blocos (3 repeticbes). Cada bloco possui 16 parcelas que apresentam
2,5 m de largura e 3,0 m comprimento. As doses de esterco utilizadas foram: A0 = 0,0 t h
(testemunha), A1 =50t h? A2 =100t hle A3

corresponderam a: LO = 0,0% ETc (testemunha), L1

15,0 t h. As laminas de irrigacdo
50% ETc, L2 = 100% ETc e L3 =
150% ETc. As avaliagBes ocorreram aos 30 e 120 DAT, onde as varidveis analisadas foram:
N.C., L.C., C.C. e E.C. (aos 30 e 120 DAT) e a M.F. e M.S. (aos 120 DAT). Através da

anélise de variancia observou-se que ndo houve interacdo para os fatores estudados durantes

as avaliagOes. Para a avaliagdo aos 30 DAT a lamina apresentou efeito linear significativo
para todas as varidveis. Ja para aos 120 DAT a lamina apresentou efeito significativo para
E.C. e M.S., enquanto a adubacéo teve efeito significativo para o L.C. Em conclusdo, a lamina
de agua correspondente a 150% da ETc apresentou os melhores resultados biométricos para as

variaveis analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Opuntia ficus indica (L.) Mill, Consumo Hidrico, Fertilidade do

Solo.

DEVELOPMENT OF THE FORAGE PALM IN FUNCTION OF IRRIGATION
BLADES AND LEVELS OF ORGANIC FERTILIZATION

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the productivity of the forage

palm in function of the irrigation blades and levels of organic fertilization. The study was
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conducted in the experimental area of the Campus de Arapiraca of the UFAL. A DBC was
used, with treatment 4 x 4 plots , with 3 blocks (3 replicates). Each block has 16 plots that are
2.5 m wide and 3.0 m long. The doses of manure used were: A0 = 0,0 t h™* (witness), A1 =5,0
th', A2=100th'e A3 =150t h The irrigation blades corresponded: LO = 0,0% ETc
(testemunha), L1 =50% ETc, L2 = 100% ETc e L3 = 150% ETc. The evaluations occurred at
30 and 120 DAT, where the analyzed variables were: N.C., L.C., C.C. e E.C. (at 30 and 120
DAT) e a M.F. e M.S. (at 120 DAT). Through analysis of variance it was observed that there
was no interaction for the factors studied during the evaluations. For the evaluation at 30 DAT
the blade presented significant linear effect for all variables. Already at 120 DAT the blades
showed significant effect for E.C. and M.S., while fertilization had a significant effect on L.C.
In conclusion, the water blades corresponding to 150% of ETc presented the best biometric

results for the analyzed variables.

KEYWORDS: Opuntia ficus indica (L.) Mill, Consumo Hidrico, Fertilidade do Solo.

INTRODUCAO

As atividades agricolas e pecuarias em regides semiaridas devem ser manejadas de
maneira que o sistema de producdo proporcione maior sustentabilidade. Assim, se torna de
essencial importancia o cultivo de espécies adaptadas as condi¢fes climéticas reinantes com
destaque para altas temperaturas e déficit hidrico (Oliveira et al., 2010; Pinheiro et al., 2014).
A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) por pertencer a familia das cactaceas, uma
espécie de multiplos usos, possui boa adaptacédo as regides aridas e semiaridas, apresentando
tolerancia a periodos longos de estiagem e alta eficiéncia no uso de agua (Hernandez et al.,
2004; Reyes-Aguero et al., 2006; Dubeux Junior et al., 2006; Bispo et al., 2007; Pinheiro et
al., 2014; Silva et al., 2015).

Segundo Santos et al. (2006) o Brasil ¢ o maior produtor mundial de palma forrageira.
Estima-se que exista cerca de 500.000 ha de palma forrageira no Nordeste, distribuidos nos
estados de Alagoas, Bahia, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Sendo uma
alternativa de cultivo, adaptada ao clima semiarido, visto ser uma cultura com mecanismo
fisiolégico especial no que se refere a absorcdo, aproveitamento e perda de agua.

Pela irregularidade na distribuicdo de chuvas, a pecuéria é a grande vocagdo da regido
Nordeste do Brasil, tendo a caatinga como importante recurso forrageiro, a qual pelas

caracteristicas sazonais das plantas, pelas condi¢bes adversas de clima e solo, e
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principalmente, por parte da vegetacdo ser de plantas ndo forrageiras, apresenta baixa
capacidade de suporte (Santos et al., 2010). Na ultima década, os pecuaristas das bacias
leiteiras dos Estados de Alagoas e Pernambuco retornaram o cultivo em escala produtiva. Se
tornando assim, uma das mais importantes alternativas para producdo pecuaria regional nas
épocas secas, nao apenas como fonte de alimentacdo, mas também de consumo de agua pelos
rebanhos.

Apesar destas caracteristicas, que possibilitam a sua sobrevivéncia em ambiente de
baixa disponibilidade de agua, o crescimento e desenvolvimento da palma varia com as
oscilacdes das condi¢cGes meteoroldgicas (Oliveira et al., 2011), sendo necessario, em muitas
ocasifes, a utilizacdo de irrigacdo para atender suas necessidades hidricas (Merwer et al.,
1997; Gugliuzza et al., 2002).

Na irrigacdo da cultura da palma forrageira a quantidade de &gua aplicada, deve ser
suficiente e necessaria para obter respostas diferentes laminas de dgua observando o déficit
hidrico nos periodos de maior demanda de agua, a fim de fazer adequacdo no planejamento do
cultivo da cultura, monitorar e aplicar d&gua com eficiéncia no manejo dos sistemas de
irrigagéo.

A palma forrageira € uma cultura relativamente exigente quanto as caracteristicas fisico-
quimicas do solo. Desde que sejam férteis, podem ser indicadas areas de textura arenosa a
argilosa, sendo, porém mais freqlientemente recomendados os solos argilo-arenosos (IPA,
2006). O nivel de adubacdo é fator determinante na producdo de matéria verde e seca,
principalmente, quando se trata de plantio adensado da palma (Silva, 2012). O cultivo
adensado da palma, ou seja, a utilizacdo de espacamentos menores (1,0 x 0,25m ou 1,0 X
0,50m), tem sido recentemente usados como forma de obter altas produtividades (IPA, 2006).

Sabendo dessas condic¢des 0 objetivo do presente estudo foi determinar a produtividade
da cultura da palma forrageira sob diferentes ldminas de irrigacdo e diversos niveis de

adubacdo organica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante 120 dias, no periodo de 23/02 a 22/06/ 2016, na
area experimental do Grupo de Pesquisa em Manejo de Agua para Irrigacio (Grupo IRRIGA)
do Campus de Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas, a uma distancia de 130 km da

capital alagoana, Maceid, no municipio de Arapiraca, localizado entre as coordenadas
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geodésicas 09° 48 40,3 S e 36° 377 19,7 W, altitude de 325 m, regido de transi¢cdo entre a
Zona da Mata e o Sertdo Alagoano.

O clima é classificado como do tipo 'As' tropical com estacdo seca de Verdo, pelo
critério de classificacdo de Koeppen (1948). De acordo com Xavier e Dornellas (2010), a
estacdo chuvosa inicia no més de maio e se estende até a primeira quinzena de agosto, com
precipitacdo pluvial média de 854 mm ano™, sendo os meses de maio a julho os mais
chuvosos e setembro a dezembro os mais secos. O solo do local da pesquisa é caracterizado
como Latossolo Amarelo Vermelho Distrofico (Embrapa, 2013) e propriedades quimicas
estdo apresentadas na Tabela 1.

Para a realizacdo do trabalho foi utilizada uma area experimental correspondente a
0,024 ha (20,0 x 12,0 m de comprimento e largura, respectivamente). Inicialmente foi
realizado o preparo da area com uma gradagem, proporcionando melhores condigdes para o
desenvolvimento da cultura. Foi empregado e delineamento em blocos casualizados (DBC),
com parcelas em esquema 4 x 4, com 3 blocos (3 repeti¢bes). Cada bloco possui 16 parcelas
que apresentam 2,5 m de largura e 3,0 m comprimento.

Os tratamentos constituiram-se de 4 laminas de irrigacdo (L): Lo = 0,0; L1 = 50,0; L2 =
100,0 e L3 = 150% da ETc diéaria e 4 niveis de adubacdo quimica (A): Ac=0,0; A1=5,0; A2 =
10,0 e Az = 15,0% A.R. (A.R. = adubacdo recomendada pelo IPA (2006), 30 t h'%), Figura 1.

No dia 20/12/2015, foi realizada a adubacdo de fundagédo da palma, utilizou-se como
fonte de nutrientes o esterco bovino previamente curtido, onde foram abertos sulcos de 0,20 m
de profundidade para sua incorporacdo do mesmo. As raquetes de palmas foram colhidas e
colocadas para secar no dia 07/01/2016, durante aproximadamente quinze dias. O transplantio
das raquetes palma foi realizado no dia 25/01/2016, onde foi adotado um espacamento de 0,10
m entre plantas e 0,80 m entre linhas.

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento, as mangueiras com dimensdes de
16 mm de didmetro, com gotejadores espacados a cada de 0,30 m. Os gotejadores
autocompensantes com vazdo nominal de 2,1 L/h. Foi aplicada uma lamina de agua uniforme
em todos os tratamentos para que ocorresse um estabelecimento uniforme durante trinta dias,
iniciando o tratamento no dia 23/02/2016.

A lamina de irrigacdo era aplicada de acordo com a evapotranspiracdo da cultura (ETc)
medida diretamente por lisimetria de drenagem. Para essa técnica foram utilizados 5
lisimetros de drenagem, distribuidos em uma area de 5,2 m? (2,6 x 2,0 m, comprimento e
largura, respectivamente), localizados a uma distancia de 50,0 m da area do experimento. Foi

criada uma planilha de calculo com entradas dos valores de volumes aplicados e drenados
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diariamente (Figura 2). Na mesma planilha continha valores de: area da superficie dos
lisimetros, didametro da captacdo do pluvidémetro, em formulas conjugadas entre si, para
efetuar as correlacdes entre as mesmas e obter a ETc e célculo das laminas diaria de irrigacéo,
variando de 50, 100 e 150% ETc.

As laminas de irrigacdo e a ETc descritas na planilha foram determinada através da
Equacéo 1:

ETc=La+P-Ld (2)

Em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm);
La = lamina de agua aplicada no lisimetro (mm);
P = precipitacdo pluviométrica (mm);
Ld = lIamina de &gua drenada no lisimetro (mm);

Na Equacdo 2 foi determinada a Idmina de irrigacdo aplicada nos lisimetros, utilizando a
média da diferenca de volumes de entrada e saida de agua, sendo utilizada a média dos trés
valores centrais, desprezando os valores extremos (maior e o menor), semelhantemente foi

determinada a lamina de agua drenada (Equagé&o 3).

{i (Va) — maior (\VVa) — menor (Va)}Al
La=

i=1 2
n-2 @)
Em que:
La = lamina de agua aplicada no lisimetro (mm);
Va = volume aplicado no lisimetro (L);
A = area interna da bordadura do lisimetro (m?).
n = nimero de lisimetros instalados (unidades, n > 5).
{Z (Vd) — maior (\VVd) — menor (Vd)}.Al
Ld=-= (3)

n-2
Em que:

Ld = lamina de agua drenada no lisimetro (mm);
Vd = volume drenado do lisimetro (L), 24 horas ap6s a aplicacao;

As avaliacBes ocorreram aos 30 e 120 dias apos o transplantio (DAT), totalizando duas
avaliacdes ndo destrutiva, onde as variaveis analisadas foram: Numero de Cladodios (N.C.),
Largura de Cladddios (L.C.), Comprimento de Cladddios (C.C.) e Espessura de Cladddios
(E.C.). Os dados coletados foram tabulados e colocados em planilhas do calculo. A avaliacéo
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destrutiva ocorreu dia 23/06/2016 (120 dias apds o inicio dos tratamentos), onde as ragquetes
foram retiradas e levadas para analise em laboratério, alem das variaveis anteriormente
citadas, também foi realizado o Peso da Matéria Fresca (M.F.) e Peso da Matéria Seca (M.S.)
obtido apds fracionamento das raquetes, em seguidas colocadas em estufa de circulacdo
forcada de ar, a uma temperatura de 65° por 72 horas. Os dados foram submetidos a analise

de variancia com teste F, utilizando-se Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, se pode observar a analise de variancia obtida pela primeira avaliacdo (30
DAT), onde ndo ocorreu interacdo entre os fatores (Lamina x Adubacéo). A cultura da palma
forrageira respondeu significativamente as laminas de irrigacdo para todas as variaveis
estudas, onde para as varidveis: Nimero de Cladodios (N.C.), Largura de Cladddios (L.C.),
Comprimento de Cladddios (C.C.) e Espessura de Cladddios (E.C.) houve um nivel de
significancia a 1% e 0,01% de probabilidade de erro pelo teste F. Enquanto para o fator
adubacéo, nenhuma das variveis apresentou significancia (Figura 3).

Aos 120 DAT se pode observar a analise de variancia obtida na avaliagdo final, ndo
apresentando interacdo entre os fatores (Lamina x Adubacdo). A cultura respondeu
significativamente a lamina de irrigagdo para variaveis Espessura de Cladddios (E.C.) e Peso
da Matéria Fresca (M.F.), a um nivel de significancia a 1% de probabilidade de erro pelo teste
F. Enquanto para o fator adubacdo, a variavel Largura de Cladddios (E.C.) apresentou
significancia a 1% de probabilidade de erro pelo teste F (Tabela 2 e Figura 4).

As diferencas de significAncia observadas entre a primeira e a ultima avaliacdo
podem estar relacionas as perdas de cladddios que ocorreram devido a doencas bacterianas
que resultaram na morte de 37, 24% das plantas analisadas. Onde a umidade e a adubacdo
organica contribuiram para a incidéncia das bacteérias.

Dantas (2015) observou para o numero de cladddios, efeito quadratico da dose de
adubacio organica. Obteve-se maior quantidade de articulos quando da aplicacéo de 50 t ha;
intermediaria, na auséncia de adubagdo e menor, quando utilizando 25 t ha. Para espessura
encontrou efeito quadratico. Resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho.

Araujo et. al. (2015), trabalhando com palma milda e alagoas, obteve resultados em que
0 crescimento vegetativo da palma forrageira, expressado pelo nimero de cladodios por
plantas, € mais acentuado com a adubacao organica e a época chuvosa, resultado semelhante

ao do presente estudo.
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O numero de cladodios por plantas (NCP) exibiu uma media de 12,4 unidades por
clone, o qual é superior ao encontrado por Sales et al. (2009), que constataram de até 5
unidades por clone no primeiro ano. O nimero de cladodios de primeira ordem (NC1) em
condicBes irrigadas demonstrou boa magnitude (6,67 unidades). Esse valor é superior ao
mencionado por Araujo Primo (2013) de 4,45 unidades, por Silva et al. (2010), que foi de
2,82 unidades, ambos em dois anos de ciclo, e por Oliveira Junior et al. (2009), que
encontraram 3,92 unidades. Por sua vez, as variaveis ECB e AC2 tiveram meédias de 29,73
mm e 116,70 cm?, respectivamente. Esses valores estdo abaixo dos encontrados por Aradjo
Primo (2013), que foram nessa ordem de 34,14 mm e 263,78 cm2, indicando que a palma
forrageira possui maior crescimento dessas varaveis no segundo ano do ciclo produtivo,
qguando comparado ao primeiro ano. Comportamentos semelhantes entre os trés clones foram
identificados com base nos valores médios do CC1, CC2, EC1 e PC2.

CONCLUSOES
1. A cultura da palma Forrageira respondeu significativamente as laminas
aplicadas equivalentes a 50%, 100% e 150% da ETc.
2. A lamina de agua correspondente a 150% da ETc, apresentou os melhores

resultados biométricos para as variaveis analisadas.
3. A cultura ndo respondeu significativamente a adubacdo com excecdo da

largura.
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Tabela 1. Componentes quimicos do solo da area experimental do Campus de Arapiraca, UFAL

ATRIBUTOS QUIMICOS



M. A. L. dos Santos et al.

Ph K* P Na* Ca* Mg* Al 3 H+Al  Fe*  Cu* Zn* Mn?*
----- ppm------ ------mg dm-3------ ppm
53 70 7 14 0,7 0,5 0,0 35 92,70 1,49 155 14,66
CTC efetiva V (%) (Sat. De Bases) Matéria Organica Total (%0)
1,44 29,2 0, 57
Fonte: Autores, 2017
Figura 1. Representacdo esquematica do sorteio dos tratamentos para cada bloco
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
L3 A3 L0 A2 L2 A2 L2 A0 L2 A1 L1 A0 L2 A2 L0 A2 L2 A0 L0 A2 L0 A0 L2 A2
L1A0 | |LOA3 | |L1A1| |LOA1l| |L1A2| |L1Al | |L2A3| |L3A2| |[L3A1| |[L1A2| [L1AO0| |L1A3
L2 A3 L1 A3 L[I] A0 L1 A2 L0 A0 L3 A3 L3 Al L0 A1 L3 A3 L1 A1l L0 A1 1.0 A3
Cisterna
&
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L0=Limina de Irrigacio:
L1=Limina de Irrigacio:
L2=Limina de Irrigacio:
L3=Limina de Irrigacio:

0% ETC (Lisimetros)
50% ETc (Lisimetros)
100% ET¢ Lisimetros)
150% ETc (Lisimetros)

ETc (Lisimetros) = Evapotranspiracio da Cultura com Medigoes Lisimétricas

Fonte: Autores, 2017.

Figura 2. Planilha utilizada para inserir os valores de drenados dos lisimetros

A0=0%daAR.

Al=50%daAR.
A2=100% da A.R.
A3=150% da A.R.

A R.=Adubacio Recomendada pelo IPA (2006)
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Evapotranspira¢iao da Cultura (ETc¢) da Palma Forrageira

Didimentro pyrigmetro = 0,20 m
Lado Lisimetros — 0935 m

Altura (Instalado)piyismetro = 1,50 m
Profundidade {gmetros =

50,00 m

Area Pluviémetro (ml) = 050314
Area Lisimetros (ml) = 071225

Lisimetro 1 (litros )

Lisimetro 2 (litros )

Lisimetro 3 (litros )

Lisimetro 4 (litros )

Lisimetro 5 (litros )

Aplicado Drenado | Aplicado Drenado | Aplicado Drenado | Aplicado Drenado | Aplicado Drenado
1,000 0.800 1,000 0,800 1,000 0,750 1,000 0,600 1,000 0,500
Chuva ETC¢ patma Forrageira) L; =50% ETc L,=75% ETc I;=100% ETc
0,0 mL. 0,00 mm 2,31 mm 1,16 mm 2,31 mm 3.47 mm

Fonte: Santos, 2016.

Tabela 1. Anélise de variancia para a cultura da palma forrageira aos 30 DAT, em funcéo de laminas de irrigacdo e de niveis

de adubacéo

CAUSA DE
VARIACAO

QM

N. C.

L.C.

E.C.
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Laminas (L) 3 657,63***
Adubos (A) 3 88,91
LxA 9 35,72
Bloco 2 13,14
Erro 30 65,50
CV. % 46,92

7,66%** 69,26***
0,34 4,729
0,502 1,621
1,96 4,192
1,01 5,568
25,68 25,66

2,993**
0,439
0,740
0,224
0,632
27,81

** e #** significativo pelo teste “F” respectivamente a 1% e 0,1% de probabilidade de erro.

Figura 3. Resposta da cultura da Palma Forrageira aos 30 DAT para as variaveis Nimero de Cladéddios (N.C), Largura de
Cladddios (L.C.), Comprimento de Cladddios (C.C.) e Espessura de Cladddios (E.C).
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Tabela 2. Andlise de variancia para a cultura da palma forrageira aos 120 DAT, em funcdo de Iaminas de irrigacdo e de

niveis de adubagdo.

CAUSADE QM

VARIAGAO N.C. L.C c.c EC M.F. M.S.
Laminas (L) 3 75,805 5,885 10,321 57.135%* 6415,76%* 1596,53
Adubos (A) 3 401,027 18,764** 27,722 19,242 1299,06 2117,76
LxA 9 25,1944 9,194 7,853 10,350 6592,020 2341,12
Bloco 2 36,0625 5,320 1,.910 0,462 1746,52 1427,45
Erro 30 70,1958 9,792 11,467 8,959 435,52 2564,45

CV. % 48,22 42,88 23,17 24,46 20 247

** significativo pelo teste “F” respectivamente a 1% de probabilidade de erro

Figura 4. Resposta da cultura da Palma Forrageira para as variaveis Numero de Cladédios (N.C), Espessura de Cladddios

(E.C) e Matéria Seca (MS).
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