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NASCIMENTO, D.B. Indicadores produtivos, morfologicos e nutricionais da palma
forrageira em sistemas biossalinos na depressdo sertaneja de Pernambuco. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens). Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal e
Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE. Orientador: Prof. Dr. André Luiz Rodrigues Magalhaes.

RESUMO

A palma forrageira € amplamente utilizada nas regides Semiaridas do Nordeste brasileiro como
fonte alimentar para os rebanhos principalmente nos periodos de estiagem devido suas
caracteristicas fisioldgicas, produtivas e nutricionais. Tendo em vista, a importancia do
desenvolvimento de estratégias de manejo da palma, que possam contribuir para o incremento
da producéo de forragem na regido Semiérida e para o fortalecimento da agricultura biossalina,
objetivou-se avaliar o efeito da irrigacdo com agua salobra e doses de adubo organico sobre os
aspectos morfoldgicos, producdo, composicéo quimico-bromatoldgica e digestibilidade in vitro
da palma forrageira no Semiarido pernambucano. O experimento foi conduzido em uma area
ja implantada com palma forrageira, variedade Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta
(Haw.) Haw.). O delineamento adotado foi em blocos ao acaso em arranjo fatorial 5 x 4 com
quatro repeti¢fes, composta por cinco laminas de dgua (LA) (0%; 12,5%; 25%; 37,5% e 50%
da evapotranspiracédo - ETo) e quatro doses de adubo organico (AO) (0, 15, 30, e 45 Mg.ha)
proveniente de esterco misto de caprinos e bovinos, curtido. As interagdes LA x AO néo
influenciaram as caracteristicas morfologicas e de producdo da palma forrageira, no entanto,
observou-se efeito isolado principalmente do AO. Houve efeito linear positivo (P=0,001) para
as variaveis altura da planta (AP) (53,68 a 89,92 cm), largura da planta (LP) (55,12 a 133,67
cm) e nimero de cladodios totais (NCT) (5,74 a 26,17 cladédios) com incremento relativo de
0,805 cm naaltura, 1,746 cm na largura e 0,454 cladddios para cada tonelada de adubo orgéanico
adicionado. Houve efeito linear positivo (P=0,001) nos dados de producdo de matéria verde
(PMV) (58,49 a 409,85 Mg.ha?), producgdo de matéria seca (PMS) (4,89 a 34,76 Mg.hal),
acumulo de dgua (AA) (53,60 a 375,09 m3.hal) e eficiéncia no uso da 4gua para a PMS (EUA-
MS) (7,64 a 51,87 kg MS.hax.mm™) com incremento relativo de 7,808 Mg.ha, 0,664 Mg.ha"
17,144 méhat e 0,983 kg MS.hat.mm™ a cada tonelada de adubo organico adicionado,
respectivamente. A EUA-MS apresentou efeito isolado para LA (P=0,013) com comportamento
linear negativo. Observou-se interacao entre as LA x AO para proteina bruta (PB) (P=0,043),
cinzas insoluveis em detergente neutro (CIDN) (P=0,041), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) (P=0,001), extrato etéreo (EE) (P=0,001), carboidratos totais (CHO) (P=0,032)
e carboidratos néo fibrosos CNF (P=0,015), em que as concentracdes de PB, CHO, CNF, assim
como a DIVMS sdo favorecidas pela aplicacdo de menores LA salobra. Diante disso, o
incremento de adubo orgéanica em até 45 megagramas por hectare associado ao uso menores
laminas de agua salobra sdo recomendadas para o cultivo da palma orelha de elefante mexicana
cultivada na regido Semiérida.

Palavras-chave: Agua salobra, esterco, Opuntia stricta (Haw.) Haw e Semiérido.
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ABSTRACT

The forage palm is widely used in the Semi arid regions of Northeastern Brazil as a food source
for herds, especially during dry periods due to its physiological, productive and nutritional
characteristics. Bearing in mind the importance of developing management strategies regarding
the cactos pear, which can contribute to the increase of forage production in the Semi-Arid
region and to the strengthening of biosalin agriculture, the objective was to evaluate the effect
of irrigation with brackish water and levels of organic fertilizer on the morphological aspects,
production, chemical composition and in vitro digestibility of the cactos pear in the semiarid of
Pernambuco.The experiment was carried out in an area already implanted with palm forage of
the Mexican elephant ear (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) variety. The design adopted was of
randomized blocks in a 5 x 4 factorial arrangement with four replications, composed of five
water slides (WS) (0%; 12.5%; 25%; 37.5% and 50% of evapotranspiration - ETo) and four
doses of organic fertilizer (OF) (0, 15, 30, and 45 Mg.ha) from mixed goat and bovine manure,
tanned. The WS x OF interactions did not influence the morphological and production
characteristics of the cactos pear, however, an isolated effect was observed mainly for the OF.
There was a positive linear effect (P=0.001) for the variables plant height (PH) (53.68 to 89.92
cm), plant width (PW) (55.12 to 133.67 cm) and total number of cladodes (TNC) (5.74 to 26.17
cladodes) with the relative increase of 0.805 cm in height, 1.746 cm in width and 0.454 cladodes
for each ton of added organic fertilizer. There was a positive linear effect (P=0.001) in the data
of green matter production (GMP) (58.49 to 409.85 Mg.hal), dry matter production (DMP)
(4.89 to 34.76 Mg.ha!), water accumulation (WA) (53.60 to 375.09 m*.ha!) and water use
efficiency for PMS (WUE-DM) (7.64 to 51.87 kg DM.hat.mm™) with a relative increase of
7.808 Mg.hat, 0.644 Mg.hat, 7.144 m3.ha! and 0.983 kg MS.hat.mm for each ton added of
organic fertilizer, respectively. The WUE-DM showed an isolated effect for WS (P =0.013)
with negative linear behavior. An interaction was observed between WS x OF for crude protein
(CP) (P =0.043), neutral detergent insoluble ash (ADIA) (P=0.041), neutral detergent insoluble
protein (NDIP) (P=0.001), ether extract (EE) (P=0.001), total carbohydrates (CHO) (P =0.032)
and NFC non-fibrous carbohydrates (P=0.015), in which the concentrations of CP, CHO, NFC,
as well as IVDMD are favored by the application of thinner brackish WS. Therefore, the
increase of organic fertilizer in up to 45 megagrams per hectare associated with the use of
thinner layers of brackish water is recommended for the cultivation of Mexican elephant ear
cactus pear cultivated in the Semiarid region.

Keywords: Brackish water, manure, Opuntia stricta (Haw.) Haw and Semi-arid.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em regides Aridas e Semiaridas, a irregularidade da precipitagdo pluvial e a pouca
disponibilidade de agua doce pode limitar o desenvolvimento de uma pecuéria competitiva e
viavel economicamente (SILVA, 2017). Nesse contexto, surge como alternativa a utilizagédo
das aguas de pocos subterraneos, que em sua maioria apresentam niveis elevados de salinidade.
Quando bem manejada, a utilizagdo desta dgua de forma racional e controlada pode ser uma
alternativa para uso na irrigacdo de algumas culturas. De acordo com Lima et al. (2018), a
irrigacdo em um sistema de producao depende do desempenho agroeconémico, que se baseia

na resposta produtiva, receita liquida e viabilidade econémica.

A palma forrageira responde positivamente ao uso da irrigacdo. De acordo com Araujo
Junior et al. (2021), a variedade Orelha de elefante Mexicana quando irrigada oferece retorno
econémico a partir de 18 meses ap6s o plantio. Porém exige-se precaucdo na irrigagdo dessa
cactacea com agua salina, uma vez que quando em excesso no solo, 0s sais podem comprometer
a exploracdo agricola racional pois exercem efeitos de natureza osmética, toxidade ibnica e
desequilibrio nutricional, causando reducdo no crescimento e desenvolvimento das culturas,
consequentemente trazendo sérios prejuizos a atividade agricola (ANDRADE et al., 2019).
Além de promover variagdes nas estruturas quimicas e fisicas do solo, culminando em perda de
fertilidade e a susceptibilidade a erosdo (SCHOSSLER et al., 2012).

Diante dos prejuizos que a agua salina pode causar, € necessario minimizar a toxicidade
dos sais e melhorar as propriedades do solo com o uso de abordagens econémicas, como a
aplicacdo de adubo organico (SHAABAN et al., 2013). Os beneficios da adicdo de materiais
organicos a este respeito devem-se ao seu papel na minimizacédo dos efeitos deletérios dos sais
no solo através de melhorias, modificacdo e alteracdo das caracteristicas quimicas e fisicas do

solo, bem como ao seu papel como fertilizante (MURTAZA et al., 2020).

Para uma maior produtividade dos palmais, a implementacdo de um sistema de producéo
onde a complementacédo hidrica na forma de irrigagdo com agua salobra de pocos subterraneos
da regido e a adequada incorporagdo de matéria organica € uma alternativa para os agricultores
dessa regido, principalmente devido o cenario de restricdio de agua doce. Neste sentido,
objetivou-se avaliar o efeito da irrigacdo com &gua salobra e doses de adubo organico sobre 0s
aspectos morfoldgicos, producdo, composic¢ao quimico-bromatoldgica e digestibilidade in vitro

da palma forrageira no Semiarido pernambucano.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052021000100212&tlng=en#B16
http://researcherslinks.com/current-issues/Judicious-use-of-Saline-Water-for-Growing-Sorghum-Fodder-through-the-Application-of-Organic-Matter/24/1/2688/html#Shaaban--M.--M.-Abid-and-R.A.I.-Abou-Shanab.-2013.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potencial produtivo e nutritivo da palma forrageira

A palma forrageira representa a maior parte do alimento ofertado aos animais durante o
periodo de estiagem nas regides do Semiarido nordestino, o que € justificado pelas seguintes
caracteristicas: Rica em agua, mucilagem e residuo mineral, apresenta alto coeficiente de
digestibilidade da matéria seca e possui alta produtividade por unidade de area (LOPES et al.,
2013). O que a torna uma alternativa viavel para manter niveis adequados de produtividade
animal na regido Semiarida (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Segundo Abidi et al. (2009), a palma forrageira apresenta, em média, 90% de dgua em
sua composicdo. Esse alto teor de agua presente na palma contribui para a diminui¢cdo do
consumo de &gua de bebida pelos animais (MAGALHAES et al., 2019), o que favorece a
producdo animal nos periodos de déficit hidrico, comuns na regido Semiarida. Alguns autores
observaram que o consumo de agua via bebedouro diminuiu linearmente a medida que os niveis
de palma na dieta aumentaram (BISPO et al., 2007; CAVALCANTI et al., 2008; ABIDI et al.,
2009; SOARES et al., 2017). Segundo o NRC (2001), a exigéncia de agua pode ser atendida
por meio de trés fontes diferentes: consumo voluntario de agua; ingestdo de agua proveniente

dos alimentos; e 4gua proveniente do metabolismo dos nutrientes no organismo.

Dentre as variedades de palma forrageira, a Orelha de Elefante Mexicana (OEM)
apresenta boas repostas agronémicas, sendo menos exigente em nutrientes, mais tolerante as
condicGes de estresse hidrico e possui maior producdo de matéria seca por unidade de area em
comparacao a palma Miuda (LOPES et al., 2019). Porém apresenta variacdo na composicao
quimica (Tabela 1). De acordo com Dubeux junior et al. (2010), a composicdo quimico-
bromatoldgica pode apresentar muitas variacdes conforme a idade da planta, época de colheita,

clima, manejo de adubacéo e espagamento de plantio.
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Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica da palma Orelha de Elefante Mexicana
cultivada em diferentes condicbes

Referéncias MS! MO? MM? PB? EE? CNF? FDN? FDA?
g-kg?

Araljo Janior et al. (2021) 86,5 840,2 159,7 358 8,0 - 161,6 -
Conceicao et al. (2018) 105,5 802,5 198,0 555 12,1 406,7 291,6 -
Goes Neto et al. (2021) 103,4 811,4 - 74,1 16,2 3428 4212 2810
Pessoa et al. (2020) 96,86 889,9 112,8 53,1 154 616,7 210,0 1411
Monteiro et al. (2019) 1230 9140 86,0 550 - 550,0 259,0 -
Morais et al. (2019) 107,7  893,2 - 63,6 - 5451 2724 -
Silva et al. (2018) 94,0 881,2 - 60,0 12,7 547,3 262,0 -

MS = Matéria seca, MO = matéria organica, MM = matéria mineral, PB = proteina bruta, EE= Extrato
étereo, CNF = carboidratos ndo fibrosos, FDN = fibra em detergente neutro e FDA = fibra em
detergente 4cido. '9-kg™ de matéria natural. 2g.kg™ de MS.

A alta produtividade da palma forrageira na regido Semiarida ocorre devido sua
adaptacdo ao clima dessa regido que pode ser explicado, em parte, pela abertura dos estdmatos
essencialmente a noite, quando as temperaturas ambientes se apresentam amenas, 0 que reduz
as perdas de &gua por evapotranspiracao, possuindo assim uma alta eficiéncia no uso da dgua
(EUA) (TAIZ & ZAIGER, 2016).

A EUA pela palma forrageira é de 50:1, ou seja, 50 kg de dgua para cada 1 kg de matéria
seca produzida, enquanto as plantas C3 e C4 apresentam eficiéncias de 1000:1 e 500:1,
respectivamente (PEREIRA et al., 2012). A EUA pode ser diferente entre as cultivares, como
demonstrado por estudos de Silva et al. (2014b) no qual constatou que o cv. Orelha de Elefante
Mexicana apresentou a EUA superior aos demais cultivares estudados, considerando a
producdo de matéria verde.

O sistema de producdo de palma forrageira na regido Semiarida é marcado pela baixa
adocdo de tecnologias, 0 que acarreta diretamente a uma produtividade inferior a capacidade da
cultura e multiplas opg¢des de uso que nédo sao exploradas. Tradicionalmente, em condicfes de
cultivo ndo irrigado, a palma forrageira é colhida a cada dois anos (SILVA et al., 2015), porém,
0 inicio e duracdo de cada fase vegetativa pode variar em funcdo das praticas de manejo
adotadas, adiando ou antecipando o momento de colheita da cultura (ARAUJO JUNIOR et al.,
2021). Dentre essas tecnologias pode-se destacar a utilizacdo da irrigacdo, adubacao ou adocao
do plantio mais adensado com técnicas que aumentam o rendimento da cultura e a integracdo

desses.
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Ao se dispor de um sistema de irrigacdo, mesmo que a quantidade de &gua seja limitada,
ou seja, mesmo em condi¢fes em que o suprimento hidrico por meio da irrigacdo ndo atinja os
requerimentos da cultura, uma pequena quantidade de agua pode promover respostas positivas

na planta, principalmente na palma (LIRA et al., 2016).

O uso da irrigacdo promove e garante a sobrevivéncia do palmal, além de gerar uma
reserva verde estratégica de dgua. De acordo com Candido et al. (2013), o potencial hidrico de
um cultivo adensado de palma forrageira cultivar Gigante com producédo de 400 Mg. de matéria
verde por hectare, com teor de agua na palma em torno de 90%, pode fornecer em um hectare
em torno de 360.000 litros de agua para os rebanhos no Semiarido.

2.2 Utilizacéo da agricultura biossalina na producéo de forragem

Agricultura biossalina € um termo amplo, usado para caracterizar o cultivo de plantas
forrageiras irrigadas com aguas de poco salinizada (MASTERS et al., 2007). Segundo a
Embrapa Semiarido (2012), o aproveitamento das fontes de aguas salinas é uma alternativa que
pode mitigar a crise de abastecimento de gua, especialmente nas zonas Aridas e Semiaridas do
planeta. Essas aguas sao utilizadas em irrigacGes e apresentam quantidades variadas de sais que

em determinadas concentracdes podem interferir no desenvolvimento e producédo das culturas.

Os efeitos do estresse salino nas plantas variam dependendo de diferentes fatores, como
o0 nivel de concentracdo de sal, duracdo da exposicao, estagio fenoldgico, interacdo com as
condicdes ambientais e resisténcia da espécie ou cultivar as condi¢bes de salinidade
(TOSCANO et al., 2019), enquanto a capacidade da planta de sobreviver e se desenvolver sob
estresse salino é funcdo dos seus mecanismos de tolerancia ou escape ou a combinacdo de
ambos (MUNNS & TESTER, 2008). Conforme o grau de tolerancia a salinidade, as plantas
podem ser classificadas em halofitas: Plantas que possuem um conjunto de adaptacfes
morfologicas, anatdmicas e fisioldgicas que os ajudam a germinar, crescer, se reproduzir e
completar seu ciclo de vida em ambientes com elevadas concentragdes de sais (NIKALJE et
al., 2018); e glicofitas: Plantas que nédo séo adaptadas para tolerar a salinidade (CHEESEMAN
etal., 2015).

Alguns haléfitas desenvolveram células epidérmicas modificadas que acumulam Na*
excessivo em seus vacuolos, o que Ihes permite se adaptar a alta salinidade (ZHAOQO et al., 2020),
podendo se desenvolver em ambientes com concentracdes salina acima de 200 mM (milimolar)
(CHEESEMAN et al., 2015).
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No Nordeste, como em outras regides do Brasil, 0 uso de aguas subterraneas tem
aumentado nos Ultimos anos. A perfuracdo do solo para alcancar as dguas é uma préatica que 0s
agricultores da regido Semiarida utilizam em busca de uma fonte hidrica para suprir as
necessidades das plantas, tornando-se assim uma alternativa importante para o desenvolvimento
da agricultura irrigada (SANTOS et al., 2020).

A agricultura biossalina, quando utilizada da forma correta pode aumentar a producao
das culturas, entretanto, quando utilizada juntamente com o manejo inadequado do meio, pode
ocasionar grandes perdas dentro de um sistema produtivo, em funcdo do aumento excessivo da
concentragdo de sais no solo. Os efeitos dos sais sobre o solo ocorrem basicamente pela

interacdo eletroquimica existente entre os sais e a argila (GHEY 1 et al., 2016).

O aumento da concentracdo de sddio trocavel no solo podera torna-lo adensado,
compacto em condigdes secas, disperso e pegajoso em condi¢cbes molhadas (GHEYI et al.,
1991; DIAS & BLANCO, 2010). A concentracdo de sodio no solo é capaz de promover a
dispersdo das particulas de argila, tornando o solo pulverizado, provocando entupimentos nos

microporos, reducdo da aeracao e infiltracdo de 4gua (GASPARETTO et al., 2009).

Melloni et al. (2000) resumiram os efeitos da salinidade do solo sobre as plantas em:
efeito provocado pela reducéo do potencial osmético; desbalango nutricional devido a elevada
concentracdo idnica e a inibi¢do da absorcao de outros cations pelo excesso e efeito téxico dos
ions sodio e cloreto. O efeito osmotico ocorre em funcdo da presenca de sais no solo que
aumentam as forcas de retencdo de agua, o que reduz sua disponibilidade para as plantas
(ACOSTA-MOTOS et al., 2017) e em consequéncia disso reduz também a disponibilidade de

nutrientes.

O aumento da pressdo osmotica causado pelo excesso de sais sollveis na solucdo do
solo podera atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forca de suc¢éo suficiente para superar
0 potencial osmotico e, em virtude disso, a planta ndo ira absorver 4gua, e consequentemente
nutrientes, sendo este processo também denominado de seca fisiologica (DIAS & BLANCO,
2010).

Outro efeito provocado pela salinizacao é o desequilibrio nutricional da planta causado
pelos distUrbios na absorcéo e, ou, distribuicdo dos nutrientes. A reducdo na absor¢édo de Ca,
por exemplo, pode levar a perda da integridade da membrana plasmatica, comprometendo a
capacidade de absor¢do de alguns ions, principalmente o potassio (K) (CACHORRO et al.,
1994; FARIAS et al., 2009).
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Em relacdo a toxicidade em plantas provocadas pela utilizagdo de 4gua salina, acontece
principalmente devido a presenga dos ions de cloro, sddio e boro. Estes ions ao serem
absorvidos pelas plantas sdo acumulados nos seus tecidos em concentracdes suficientemente
altas a um nivel que possa provocar danos as culturas e reduzir seu rendimento (SILVA et al.,
2011).

Um dos principais determinantes da producdo pecuaria na agricultura biossalina € a
quantidade de biomassa produzida que pode ser consumida pelos animais (MASTERS et al.,
2007). O aperfeicoamento da utilizagdo da agua salobra vem sendo objeto de estudos e
consequentemente os efeitos do sal no desenvolvimento e distribui¢do de nutrientes nas plantas

tem sido melhor compreendido.

2.3 Utilizacéo da agua salina na irrigacdo da palma forrageira

O Semiérido possui uma rede de rios muito pobres, com baixos volumes de escoamento
(ROCHA & SOARES, 2015). Essa situacdo pode ser explicada em fungdo da variabilidade
temporal e espacial das precipitacGes pluviais e das caracteristicas geoldgicas dominantes, onde
ha predominancia de solos rasos baseados sobre rochas cristalinas e, consequentemente, baixas

trocas de agua entre o rio e o solo adjacente (ARAUJO, 2015).

Nesse cenario, 0 uso de aguas subterraneas, especificamente as aguas salina e salobra,
sdo importantes para aumentar a producdo agricola e pecuaria no Semiarido. Além disso, a
disponibilidade da agua para consumo humano e para a pratica agricola vem sendo
gradativamente reduzida tanto em qualidade como em quantidade, fazendo assim necessario o
uso alternativo de agua com maiores teores de sais para atender a demanda da irrigacdo agricola
nessas regides (SILVA et al., 2014a).

A 4gua utilizada para irrigagdo tem sua qualidade definida em funcéo de trés critérios
gue sao: a sua salinidade, expressa como condutividade elétrica que avalia o risco de aumentar
a concentracdo de sais soltveis no solo; a sua sodicidade expressa como Relacdo de Adsorcéao
de Sddio, RAS, que avalia o risco de elevar a percentagem de sodio trocavel, causando
deterioracdo na estrutura do solo e por fim a sua toxidade que avalia o acimulo de determinados
ions nos tecidos das plantas (ALMEIDA, 2010).

A utilizacdo da irrigacdo com agua salobra para otimizar o crescimento e a
sobrevivéncia das culturas é uma alternativa estratégica que pode ser utilizada pelos agricultores

inseridos em regiGes que tem como caracteristica a irregularidade da distribui¢do temporal e
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espacial das precipitacfes. Entretanto, o uso de 4gua salinizada deve ser feito de forma racional,
pois a falta de conhecimento no uso desse recurso pode levar a total perda da cultura, além de
inviabilizar o uso do solo para outras culturas ou até mesmo acelerar um processo de
desertificacdo (SILVA, 2017).

Para Nobel (2001), a salinidade do solo com 100 ppm (partes por milhdo) inibe a
captacdo atmosférica de CO; e o crescimento das Opuntias em 30%. Esses niveis geralmente
sdo ultrapassados em solos irrigados com agua salina, bem como sob condic¢des naturais,
quando as altas temperaturas provocam altas taxas de evaporacdo e, consequentemente,
acumulo de sais na superficie do solo. Segundo Aratjo Junior et al. (2021), a palma forrageira
ndo apresenta tolerancia ao estresse salino, ocorrendo de maneira geral, uma inibicdo do
desenvolvimento radicular e da parte aérea dos palmais em solos salinos, porque niveis elevados
de s6dio no solo inibem a fixagdo de CO2 (DUBEUX JUNIOR & SANTOS, 2005).

Freire et al. (2018) avaliando frequéncia de irrigacdo (7, 14, 21 e 28 dias) e niveis de
salinidade (0,3; 0,5; 1,5 e 3,6 dS.m™ de NaCl), perceberam que a palma milda no tolerou a
maior quantidade de sais quando irrigada com menor intervalo. Em vista disso, é importante
entdo entender a tolerancia da palma e das outras plantas em relacdo a salinidade para maior
eficiéncia da irrigacdo em cada cultura. Ao escolher pelo uso da agua salobra na irrigacdo da
palma forrageira, o solo deve estar bem drenado e a irrigacdo continue até o periodo chuvoso,

uma vez que a chuva promove a lixiviagdo dos sais (SANTOS et al., 2020).

No entanto, a utilizacdo de sistemas de irrigacdo com agua salobra pode aumentar a
produtividade dos palmais quando bem manejadas como demonstra os trabalhos de Fonseca et
al. (2019), irrigando a palma gigante com 33% ETo com intervalo de trés dias, promoveu o
aumento da altura e nimero de cladddios totais da planta.

2.4 Uso da matéria organica no cultivo da palma forrageira

A escolha do sistema de plantio ideal para a palma forrageira é influenciada por diversos
aspectos tais como condicOes climaticas, qualidade do solo, tamanho da propriedade, oferta de
méo de obra, assisténcia técnica, possibilidade de mecanizagéo, custos de aquisi¢do de insumos,
disponibilidade de adubo orgénico, niveis e fontes dos adubos, pragas e doencas, cultivo
consorciado ou solteiro, espacamento utilizado e dentre outros (PADILHA JUNIOR et al.,
2016).
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A adubacgdo mineral e orgénica de manutencdo é uma importante medida de manejo da
cultura da palma forrageira, devendo ser realizada a cada corte, considerando a elevada extragao

de nutrientes com a remocéo das raquetes (LEMOS, 2016).

Os adubos minerais possuem grande eficiéncia na disponibilidade de nutrientes para as
plantas, mas devido ao seu alto custo nem sempre o pecuarista possui condic¢des financeiras
suficientes para adquirir em quantidade e qualidade de acordo com as suas necessidades
(MACEDO et al., 2018). Em vista disso, a utilizacdo do adubo orgéanico produzido na
propriedade é uma opcao para os agricultores. O uso da matéria organica como fontes de
nutrientes em terras agricolas melhora as propriedades fisicas do solo, além de ser uma forma

ambientalmente amigavel de eliminacédo de residuos (NAZLI et al., 2016).

Segundo Finatto et al. (2013), o adubo orgénico é constituido de residuos de origem
animal e vegetal, que, ap6s a decomposicao, resulta em matéria organica. No passado, as fontes
organicas eram as unicas fontes utilizadas no solo, com o desenvolvimento de fontes minerais
a adubacdo organica foi sendo menos utilizada e atualmente devido ao apelo social, sob o ponto
de vista conservacionista e ecoldgico, essa pratica vem ganhando espaco em areas cultivadas

com agricultura ou pecuaria (MACEDO et al., 2018).

Entre os varios efeitos benéficos da matéria organica no solo em sistemas agricolas,
destaca-se o0 estimulo da microbiota do solo, condicionamento fisico do solo (estrutura,
porosidade), efeito tampdo bioldgico e quimico com fornecimento de cargas negativas e
aumento da Capacidade de Troca de Cations — CTC, nutrientes (N, P, K e S), controle térmico
e melhor retencdo de 4gua (UNGERA et al., 1991; CONCEICAO et al., 2005; BOULAL et al.,
2011; LEMOS, 2016).

Diante das melhorias na textura do solo, a adubacdo organica pode aumentar a
capacidade de suporte da regido Semiarida. De acordo com Peixoto et al. (2018), a producéo de
matéria verde (Mg.ha) da palma forrageira gigante adubada com esterco bovino foi 33,03%

superior em relagdo ao tratamento sem adubacéo.

Em relagéo a quantidade de matéria orgénica nos palmais, Dubeux Janior. e Santos
(2005) recomendaram o uso de 10 a 30 Mg.ha' de esterco bovino apés cada colheita,
dependendo do espacamento de plantio utilizado. Enquanto Santos et al. (2002) sugeriram que,
em plantios mais adensados, pode-se usar 30 Mg.ha. Ramos et al. (2017) avaliaram o
crescimento da palma forrageira cultivar Gigante em funcéo da adubacdo com esterco caprino

(0,5, 10, 15, 20 Mg.ha*) e observaram um aumento linear no nimero de cladédios com adicio
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de adubo organico. Barros et al. (2016) também observaram que a utilizagio de 90 Mg.ha* de
adubo orgénico na palma mitda aumentou a quantidade média de cladodios de 7,17 para 20,9

unidades.

Segundo Macédo et al. (2018), fatores como temperatura, pH e umidade do solo sdo
essenciais para que a decomposicao da matéria organica seja mais ou menos eficiente. Souto et
al. (2005), ao avaliarem a velocidade de decomposicdo de estercos dispostos em diferentes
profundidades, constataram que a taxa de decomposicdo foi fortemente influenciada pela
precipitagdo pluvial ocorrida durante o periodo experimental. De acordo com Zhou et al. (2020),
a umidade do solo atua na dindmica dos microrganismos fundamentais para a ciclagem de
nutrientes e a fertilidade dos agroecossistemas, que estimula o crescimento e a producdo das
plantas, pois a agua contribui para que os minerais presentes na matéria organica sejam

solubilizados e carreados com mais facilidade pelas raizes das palmas (NUNES, 2018).



3.

10.

26

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIDI, S.; BEM SALEM, H.; VASTA, V.; PRIOLO, A. Supplementation with barley or
spineless cactus (Opuntia ficus indica f. inermis) cladodes on digestion, growth and
intramuscular fatty acid composition in sheep and goats receiving oaten hay. Small
Ruminant Research, v.87, n.1-3, p.9-16, 2009. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2009.09.004

ACOSTA-MOTOS, J.R.; ORTUNO, M.F.; BERNAL-VICENTE, A.; DIAZ-VIVANCOS,
P.; SANCHEZ-BLANCO, M.J.; HERNANDEZ, J.A. Plant responses to salt stress: adaptive
mechanisms. Agronomy, V.7, n.l, p.18, 2017. Doi:
https://doi.org/10.3390/agronomy7010018

ALMEIDA, O.A. Qualidade da 4gua de irrigacdo. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca
e Fruticultura, 2010. 228p.

ANDRADE, E.M.G.; LIMA, G.S.; LIMA, V.L.A;; SILVA, S.S.; GHEYI, H.R.; ARAUJO,
A.C.; GOMES, J.P.; SOARES, L.A.A. Production and postharvest quality of yellow
passion fruit cultivated with saline water and hydrogen peroxidem. AIMS Agriculture and
Food v.4, n.4, p.907-920, 2019. Doi: https://doi.org/10.3934/agrfood.2019.4.907

ARAUJO, G.G.L. Os impactos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos e a
producdo animal em regiGes semiaridas. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.08-
namero especial, p.598-609, 2015.

ARAUJO JUNIOR, G.N.; SILVA, T.G.F.; SOUZA, L.S.B.; SOUZA, M.S.; ARAUJO,
G.G.L.; MOURA, M.S.B.; SANTOS, J.P.AS.; JARDIM, AM.R.F.; ALVES, C.P;
ALVES, H.K.M.N. Productivity, bromatological composition and economic benefits of
using irrigation in the forage cactus under regulated deficit irrigation in a semiarid
environment. Bragantia, v. 80, 2021. Doi: https://doi.org/10.1590/1678-4499.20200390

BARROS, J.L.; DONATO, S.L.R.; GOMES, V, M.; DONATO, P.E.R.; SILVA, JA,
PADILHA JUNIOR, M.C. Palma forrageira ‘gigante’ cultivada com adubacio organica.
Revista Agrotecnologia, v.7, n.1, p.53-65, 2016. Doi: http://dx.doi.org/10.12971/2179-
5959/agrotecnologia.v7n1p53-65

BISPO, S.V.; FERREIRA, M.D.A.; VERAS, A.S.C.; BATISTA, AM.V.; PESSOA,
R.A.S.; BLEUEL, M.P.Palma forrageira em substituido ao feno de capim elefante: Efeito
sobre o consumo, digestibilidade e caracteristicas de fermentagcdo ruminal em ovinos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.1902-1909, 2007. Doi:
https://doi.org/10.1590/s1516-35982007000800026

BOULAL, H.; GOMEZ-MACPHERSON, H.; GOMEZ, J. A.; MATEOS, L. Effect of soil
management and traffic on soil erosion in irrigated annual crops. Soil & Tillage Research,
v.115, p.62-70, 2011. Doi: https://doi.org/10.1016/j.still.2011.07.003

CACHORRO, P.; ORTIZ, A.; CERDA, A. Implications of calcium nutrition on the
response of Phaseolus vulgaris L. to salinity. Plant and Soil, v.159, n.2, p.205-212, 1994.


https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2009.09.004
https://doi.org/10.3390/agronomy7010018
https://doi.org/10.3934/agrfood.2019.4.907
https://doi.org/10.1590/1678-4499.20200390
http://dx.doi.org/10.12971/2179-5959/agrotecnologia.v7n1p53-65
http://dx.doi.org/10.12971/2179-5959/agrotecnologia.v7n1p53-65
https://doi.org/10.1016/j.still.2011.07.003

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

27

CANDIDO, M.J.D.; GOMES, G.M.F.; LOPES, M.N.; XIMENES, L.J.F. Cultivo da palma
forrageira para mitigar a escassez de forragem em regides semiaridas. Informe Rural, v.7,
n.3, p.1-7, 2013. Doi: https://doi.org/10.1111/nph.13217

CAVALCANTI, C.V.D.A.; FERREIRA, M.D.A.; CARVALHO, M.C. VERAS, A.S.C.;
SILVA, F.M.D.; LIMA, L.E.D. Palma forrageira enriquecida com uréia em substituicdo ao
feno de capim-tifton 85 em racles para vacas da raca holandesa em lactacdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.4, p.689-693, 2008. Doi: https://doi.org/10.1590/S1516-
35982008000400015

CHEESEMAN, J.M. The evolution of halophytes, glycophytes and crops, and its
implications for food security under saline conditions. New Phytologist, v.206, n.2, p.557-
570, 2015. Doi https://doi.org/10.1111/nph.13217

CONCEICAO, M.G.; FERREIRA, M.A; SILVA, J.L.: COSTA, C.T.F.; CHAGAS, J.C.C.
MONTEIRO, C.C.F. Can cactus (Opuntia stricta [Haw.] Haw) cladodes plus urea replace
wheat bran in steers’ diet? Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, v.31, n.10,
p.1627-1634, 2018. Doi: https://dx.doi.org/10.5713%2Fajas.17.0927

CONCEIC}AO, P.C.; AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J.; SPAGNOLLO, E. Qualidade do
solo em sistemas de manejo avaliada pela dindmica da matéria organica e atributos
relacionados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.29, n.5, p.777-788, 2005. Doi:
https://doi.org/10.1590/S0100-06832005000500013

DIAS, N.S.; BLANCO, F.F. Efeitos dos sais no solo e na planta. Embrapa Meio-Norte-
Capitulo em livro cientifico (ALICE), 2010. 472p.

DUBEUX JUNIOR, J.C.B.; ARAUJO FILHO, J.T.; SANTOS, M.V.F.; LIRA, M.A;
SANTOS, D.C.; PESSOA, R.A.S. Adubacdo mineral no crescimento e composi¢ao mineral
da palma forrageira-Clone IPA-201. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.5, n.1,
p.129-135, 2010.

DUBEUX JUNIOR, J.C.B.; SANTOS, M.V.F. Exigéncias nutricionais da palma forrageira.
In: MENEZES, R.S.C.; SIMOES, D.A.; SAMPAIO, E.V.S.B. (Ed.). A palma no Nordeste
do Brasil: conhecimento atual e novas perspectivas de uso. Recife: Ed. Universitaria da
UFPE, 2005. p.105-128.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA
SEMIARIDO. Rio+20: Tecnologias para aproveitamento de &agua salobra no
Semiarido. 2012.

FARIAS, S.G.F.; SANTOS, D.R.; FREIRE, A.L.O.; SILVA, R.B. Estresse salino no
crescimento inicial e nutricdo mineral de gliricidia (Gliricidia sepium (jacg.) kunth ex steud)
em solugdo nutritiva. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, n.5, p.1499-1505, 20009.
Doi: https://doi.org/10.1590/S0100-06832009000500040

FINATTO, J.; ALTMAYER, T.; MARTINI, M.C.; RODRIGUES, M.; BASSO, V.;
HOEHNE, L. A importancia da utilizacdo da adubacdo organica na agricultura. Revista
Destaques Académicos, v.5, n.4, p. 85-93, 2013.

FONSECA, V.A.; SANTOS, M.R,; SILVA, J.A.; DONATO, S.L.R.; RODRIGUES, C.S;;


https://doi.org/10.1111/nph.13217
https://doi.org/10.1111/nph.13217
https://dx.doi.org/10.5713%2Fajas.17.0927
https://doi.org/10.1590/S0100-06832005000500013
https://doi.org/10.1590/S0100-06832009000500040

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

28

BRITO, C.F.B. Morpho-physiology, yield, and water-use efficiency of Opuntia ficus-indica
irrigated with saline water. Acta Scientiarum. Agronomy, v.41, 2019. Doi:
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v41i1.42631

FREIRE, J.L.; SANTOS, M.V.F.; DUBEUX JUNIOR, J.C.B. BEZERRA NETO, E.;
LIRA, M.A.; CUNHA, M.V.; SANTOS, D.C.; AMORIM, S.A.; MELL, O.A.C.L. Growth
of cactus pear cv. Miuda under different salinity levels and irrigation frequencies. Anais da
Academia  Brasileira de  Ciéncias, Vv.90, p.3893-3900, 2018. Doi:
https://doi.org/10.1590/0001-3765201820171033

GASPARETTO, E.C.; BRAIDA, J.A.; CARNEIRO, M.; SCARIOT, J.J.; TABOLKA, C.L.
Grau de floculacdo da argila de um latossolo vermelho utilizado com lavoura e mata nativa.
Synergismus Scyentifica, v.4, n.1, p.1-3, 20009.

GHEYI, H.R; DIAS, N.S; LACEDA, C.F.; GOMES FILHO, E. Manejo da salinidade na
agricultura: Estudios basicos y aplicados. 22 ed. Fortaleza-CE, 2016. 504p.

GHEYI, H.R.; MEDEIRQS, J.F.; BATISTA, M.A.F. Prevencdo, manejo e recuperacao
de solos salinos e sddicos. Mossoro: ESAM, 1991. 70p.

GOES NETO, P.E.; SILVA, J.G.M.; AGUIAR, E.M.; MELO, A.AS.; LIMA, G.F.C.;
CARDOSO, D. B.; SILVA, H.P. Native and introduced forage cacto in Saanen dairy goat
diets. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.43, p.1-7, 2021. Doi:
https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v43i1.510

LEMOS, M. Uso de esgoto doméstico tratado na producdo de palma forrageira em
assentamento rural do Semiarido brasileiro. 2016. 244f. Tese (Programa de Pds-
Graduaco em Manejo do Solo e Agua no Semiarido) — Universidade Federal de Rural do
Semi-Arido — Mossor6-RN, 2016.

LIMA, L.R.; SILVA, T.G.F.; PEREIRA, P.C.; MORAIS, J.E.F.; ASSIS, M.C.S.
Productive-economic benefit of forage cactus-sorghum intercropping systems irrigated with
saline  water. Revista Caatinga, v.31, n.l, p.191-201, 2018. Doi:
https://doi.org/10.1590/1983-21252018v31n122rc

LIRA, M.A.; SANTOS, M.V.F,; DIAS, F. M.; FERRAZ, A.P.F.; SILVA, M.C.; CUNHA,
M.V.; MELLO, A.C.L.; DUBEUX JUNIOR, J.C.B.; SANTOS, D.C.; FREITAS, E.V,;
ARRUDA, D.M.P. Palma Forrageira: cultivo e usos. CREA-PE: Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Pernambuco. v.7, n.1, p.10-22, 2016.

LOPES, E.B.; COSTA, L.B.; CORDEIRO JUNIOR, A.F.; BRITO, C.H. Rendimento e
aspectos fenologicos de espécies de palma forrageira em relagdo ao cultivo com dois tipos
de cladddios. Tecnologia & Ciéncia Agropecuaria, v.7, p.59-61, 2013.

LOPES, L.A.; CARDOSO, D.B.; CAMARGO, K.S.; SILVA, T.G.P.; SOUZA, JSR,;
SILVA, J.R.C.; MORAIS, J.S.; ARAUJO, T.P.M. Palma forrageira na alimentacio de
ruminantes. PUBVET, v.13, n.2, p.1-10, 2019. Doi:
https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n3a277.1-10

MACEDO, A.J.S.; EDVAN, R.L.; SANTOS, E.M.; SOARES, M.N. Organic fertilization
on tropical pastures: Review. Revista Eletrénica de Veterinaria, v.19, n.3, p.1-19, 2018.


https://doi.org/10.4025/actasciagron.v41i1.42631
https://doi.org/10.1590/0001-3765201820171033
https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v43i1.510
https://doi.org/10.1590/1983-21252018v31n122rc
https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n3a277.1-10

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

29

MAGALHAES, A.L.R.; SOUSA, D.R.; NASCIMENTO JUNIOR, JR.S.; GOIS, G.C;
CAMPOS, F.S.; SANTOS, K.C.; NASCIMENTO, D.B.; OLIVEIRA, L.P. Intake,
digestibility and rumen parameters in sheep fed with common bean residue and cactus pear.
Biological Rhythm Research, v.50, p.1-10, 2019. Doi:
https://doi.org/10.1080/09291016.2019.1592351

MASTERS, D.G.; BENES, S.E.; NORMAN, H.C. Biosaline agriculture for forage and
livestock production. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.119, n.3-4, p.234-
248, 2007. Doi: https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.08.003

MELLONI, R.; SILVA, F.A.M.; CARVALHO, J.G. Calcio, magnésio e potassio como
amenizadores dos efeitos da salinidade sobre a nutricdo mineral e o crescimento de mudas
de aroeira (Myracrodruon urundeuva). Cerne, v.6, n.2, p.35-40, 2000.

MONTEIRO, C.C.F.; FERREIRA, M.A.; VERAS, A.S.C.; GUIDO, S.I.; ALMEIDA,
M.P.: SILVA, R.C.; INACIO, J.G. A new cactus variety for dairy cows in areas infested
with Dactylopius opuntiae. Animal Production Science, v.59, n.3, p.479-485, 2019. Doi:
https://doi.org/10.1071/AN17256

MORAIS, G.S.0.; GUIM, A.; TABOSA, J.N.; CHAGAS, J.C.C.; ALMEIDA, M.P;
FERREIRA, M.A. Cactus [Opuntia stricta (Haw.) Haw] cladodes and corn silage: How do
we maximize the performance of lactating dairy cows reared in semiarid regions? Livestock
Science, V. 221, n. 257, p. 133-138, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.01.026

MUNNS, R.; TESTER, M. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Biology,
V. 59, n. 1, p. 651-681, 2008. Doi:
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.59.032607.092911

MURTAZA, G.; SARWAR, G.; SABAH, N.S.; TAHIR, M.A.; MUIJEEB, F;
MUHAMMAD, S.; MANZOOR, M.Z.; ZAFAR, A. Judicious use of saline water for
growing sorghum fodder through the application of organic matter. Pakistan Journal of
Agricultural Research, v.33, n.1, 2020. Doi:
http://dx.doi.org/10.17582/journal.pjar/2020/33.1.106.112

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
7.ed. Washington: D.C.: 2001. 363p.

NAZLI, R.L; INAL, I.; KUSVURAN, A.; DEMIRBAS, A.; TANSI, V. Effects of different
organic materials on forage yield and nutrient uptake of silage maize (Zea mays L.). Journal
of Plant Nutrition, v.39, n.7, p.912-921, 2016. Doi: https://doi.org/10.3906/tar-1302-62

NIKALIJE, G.C.; SRIVASTAVA, A K.; PANDEY, G.K.; SUPRASANNA, P. Halophytes
in biosaline agriculture: Mechanism, utilization and value addition. Land Degradation &
Development, v.29, n.4, p.1081-1095, 2018. Doi: https://doi.org/10.1002/1dr.2819

NOBEL, P.S. Biologia Ambiental. In: BARBERA, G.; INGLESE, P.; BARRIOS, E.P.
Agroecologia, cultivo e usos da palma forrageira. Jodo Pessoa: SEBRAE-PB/FAO. 2001.
p.36-48.

NUNES, T.C.M.D. Sistemas biossalinos de producéo de palma forrageira recebendo
crescentes laminas de agua e doses de materia organica. 46p. Dissertacdo (Mestrado em


https://doi.org/10.1080/09291016.2019.1592351
https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.08.003
https://doi.org/10.1071/AN17256
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.01.026
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.59.032607.092911
http://dx.doi.org/10.17582/journal.pjar/2020/33.1.106.112
https://doi.org/10.3906/tar-1302-62
https://doi.org/10.1002/ldr.2819

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

30

Ciéncia Animal) — Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Petrolina — PE, 2018.

PADILHA JUNIOR, M.C.; DONATO, S.L.R.; SILVA, J.A.; DONATO, P.E.R.; SOUZA,
E.S. Caracteristicas morfométricas e rendimento da palma forrageira ‘Gigante’ sob
diferentes adubacdes e configuracdes de plantio. Revista Verde, v.11, n.1, p.67-72, 2016.
Doi: http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v11i1.3710

PEIXOTO, M.J.A.; CARNEIRO, M.D.S.; AMORIM, D.S.; EDVAN, R.L.; PEREIRA,
E.S.; COSTA, M.R.G.F. Caracteristicas agronbmicas e composi¢do quimica da palma
forrageira em funcgéo de diferentes sistemas de plantio. Archivos de Zootecnia, v.67, n.257,
p.35-39, 2018. Doi: https://doi.org/10.21071/az.v67i257.3489

PEREIRA, L.S.; CORDERY, I.; IACOVOS, I. Improved indicators of water use
performance and productivity for sustainable water conservation and saving. Agricultural
Water Management, v.108, p.39-51, 2012. Doi:

https://doi.org/10.1016/j.aqwat.2011.08.022

PESSOA, D.V.; ANDRADE, A.P.; MAGALHAES, A.L.R.; TEODORO, A.L.;: SANTOS,
D.C.; ARAUJO, G.G.L.; MEDEIROS, A.N.; NASCIMENTO, D.B.; VALENCA, R.L.;
CARDOSO, D.B. Forage cactus of the genus Opuntia in different with the phenological
phase: Nutritional value. Journal of Arid Environments, v.181, p.104243, 2020. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2020.104243

RAMOS, J.P.F.; SOUZA, J.T.A.; SANTOS, E.M.; PIMENTA FILHO, E.C.; RIBEIRO, O.
L. Crescimento e produtividade de Nopalea cochenillifera em funcdo de diferentes
densidades de plantio em cultivo com e sem capina. Revista Eletrénica de Veterinaria,
v.18, n.8, p.1-12, 2017.

ROCHA, R; SOARES, R.R. Water scarcity and birth outcomes in the Brazilian semiarid.
Journal of  Development  Economics, v.112, p.72-91, 2015. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.jdevec0.2014.10.003

SANTOS, D.C.; FARIAS, I; LIRA, M.A.; SANTOS, M.V.F.; ARRUDA, G. P.; COELHO,
R.S.B.; DIAS, F.M.; WARUMBY, J.F.; MELO, J.N. Manejo e utilizagdo da palma
forrageira (Opuntia e Nopalea) em Pernambuco: cultivo e utilizacéo. Recife: IPA, 2002.
45p.

SANTOS, M.R.; DONATO, S.L.R. Irrigacdo da palma forrageira, Revista
Agrotecnologia, v.11, n.1, p.75-86, 2020.

SCHOSSLER, T.R.; MACHADO, D.M.; ZUFFO, A.M.; ANDRADE, F.R.; PIAUILINO,
A.C. Salinidade: Efeitos na fisiologia e nutrigdo mineral de plantas. Enciclopédia Biosfera,
v.8, n.15, p.1563-1578, 2012.

SHAABAN, M.; ABID, M.; ABOU-SHANAB, R.A.l. Amelioration of salt affected soils
in rice paddy system by application of organic and inorganic amendments. Plant Soil
Environment, v.59, n.5, p.227-233, 2013. Doi: https://doi. org/10.17221/881/2012-PSE

SILVA, LN.; FONTES, L.O.; TAVELLA, L.B.; OLIVEIRA, J.B.; OLIVEIRA, A.C.
Qualidade de agua na irrigagcdo. Agropecuaria Cientifica no Semi-Arido, v.7, n.3, p.1-15,
2011.


http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v11i1.3710
https://doi.org/10.21071/az.v67i257.3489
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.022
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2020.104243
https://doi.org/10.1016/j.jdeveco.2014.10.003

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

31

SILVA, J.L.A.; MEDIEROS, J.F.; ALVES, S.S.V.; OLIVEIRA, F.A.; SILVA JUNIOR,
M.J.; NASCIMENTO, I.B. Uso de &guas salinas como alternativa na irrigacéo e producao
de forragem no Semiarido Nordestino. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.18, (Suplemento), p.66-72, 2014a. DOI: https://doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v18nsupps66-s72

SILVA, R.C.; FERREIRA, M.A.; OLIVEIRA, J.C.V.; SANTOS, D.C.; GAMA, M.AS;;
CHAGAS, J.C.C.: INACIO, J.G.; SILVA, E.T.S.; PEREIRA, L.G.R. Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) spineless cactus as an option in crossbred dairy
cattle diet. South African Journal of Animal Science, v.48, n.3, p.516-525, 2018. Doi:
https://doi.org/10.4314/sajas.v48i3.12

SILVA, R.H.D. Crescimento de palma forrageira irrigada com agua salina. 2017. 56f.
Dissertacdo (Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa
—Vicosa-MG, 2017.

SILVA, T.G.F.; ARAUJO PRIMO, J.T.; MORAIS, J.E.F.; DINIZ, W.J.S.; SOUZA,
C.AA;; SILVA, M.C. Crescimento e produtividade de clones de palma forrageira no
semiarido e relagBes com variaveis meteoroldgicas. Revista Caatinga, v.28, p.10-18, 2015.

SILVA, T.G.F.; ARAUJO PRIMO, J.T.; SILVA, S.M.S.; MOURA, M.S.B.; SANTOS,
D.C.; SILVA, M.C.; ARAUJO, J.E.M. Indicadores de eficiéncia do uso da agua e de
nutrientes de clones de palma forrageira em condi¢des de sequeiro no Semiarido brasileiro.
Agrometeorologia Bragantia, V.73, n.2, p.184-191, 2014b. Doi:
https://doi.org/10.1590/brag.2014.017

SOARES, M.S. Palma forrageira: Aspecto do cultivo e desempenho animal. Nutritime
Revista Eletronica, v.14, n.4, p.6041-6055, 2017.

SOUTO, P.C.; SOUTO, J.S.; SANTOS, R.V.; ARAUJO, G.T.; SOUTO, L.S.
Decomposicdo de estercos dispostos em diferentes profundidades em area degradada no
Semiéarido da Paraiba. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.29, n.1, p.125-130, 2005.
Doi: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832005000100014

TAIZ, L.; ZIEGER, E. Fisiologia vegetal. 62 ed. Porto Alegre: Artmed, 2016. 719p.

TOSCANO, S.; TRIVELLINI, A.; COCETTA, G.; BULGARI, R.; FRANCINI, A,
ROMANDO, D.; FERRANTE, A. Effect of preharvest abiotic stresses on the accumulation
of bioactive compounds in horticultural produce. Frontiers in Plant Science, v.10, p.1212,
2019. Doi: https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01212

UNGERA, P.W.; STEWARTA, B.A.; PARRB, J.F.; SINGHC, R.P. Crop residue
management and tillage methods for conserving soil and water in semi-arid regions. Soil &
Tillage Research, v.20, n.2-4, p.219-240, 1991.

ZHAO, C.; ZHANG, H.; SONG, C.; ZHU, J.K.; SHABALA, S. Mechanisms of plant
responses and adaptation to soil salinity. The Innovation, v.1, n.1, p.100017, 2020. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.xinn.2020.100017

ZHOU, Y.; BASTIDA, F.; ZHOU, B.; SUN, Y.; GU, T.; LI, S.; LI, Y. Soil fertility and
crop production are fostered by micro-nano bubble irrigation with associated changes in
soil bacterial community. Soil Biology and Biochemistry, v.141, p.107663, 2020. Doi:


https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v18nsupps66-s72
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v18nsupps66-s72
https://doi.org/10.4314/sajas.v48i3.12
https://doi.org/10.1590/brag.2014.017
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832005000100014
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01212
https://doi.org/10.1016/j.xinn.2020.100017

https://doi.org/10.1016/j.50ilbi0.2019.107663

32


https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2019.107663

33

4. OBJETIVOS

41 Geral
Avaliar estratégias de uso de Iaminas de &gua salobra e doses de adubo orgénico em

sistemas biossalinos de producédo de palma forrageira em ciclo de dezoito meses.

4.2  Especificos
e Mensurar os parametros morfologicos, da planta (altura e largura) e dos cladddios

(altura, largura, espessura e perimetro) da palma forrageira submetida a diferentes laminas de

agua salobra e doses de adubo orgénico em sistema biossalino em ciclo de dezoito meses;

e Quantificar os parametros produtivos (producao de matéria verde, producdo de matéria
seca, eficiéncia no uso da &gua e acimulo de &4gua) da palma forrageira submetida a diferentes
l&minas de agua salobra e doses de adubo organico em sistema biossalino em ciclo de dezoito

MESES;

e Determinar a composic¢do quimico-bromatoldgica e digestibilidade in vitro da palma
forrageira submetida a diferentes laminas de agua salobra e doses de adubo organico em sistema

biossalino em ciclo de dezoito meses.



CAPITULO |

Indicadores produtivos, morfoldgicos e nutricionais da palma forrageira em sistemas
biossalinos na depresséo sertaneja de Pernambuco
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RESUMO

A suplementacdo hidrica com &gua salobra de pogos artesianos em conjunto com doses de
adubo organico no cultivo da palma forrageira pode ser uma alternativa para aumentar a
producdo de forragem na regido Semiérida. Em vista disso, objetivou-se avaliar o efeito da
irrigacdo com &gua salobra e doses de adubo orgéanico sobre os aspectos morfologicos,
producdo, composic¢ao quimico-bromatolégica e digestibilidade in vitro da palma forrageira no
Semiéarido pernambucano. O experimento foi conduzido em uma area ja implantada com a
palma orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.). O delineamento adotado foi
em blocos ao acaso em arranjo fatorial 5 x 4 com quatro repeticdes, composta por cinco laminas
de agua (LA) (0%; 12,5%; 25%; 37,5% e 50% da evapotranspiracao - ETo) e por quatro doses
de adubo organico (AO) (0, 15, 30, e 45 Mg.ha*) proveniente de esterco misto de caprinos e
bovinos, curtido. Ap6s dezoito meses do corte de homogeneizagdo, foram registrados os valores
da altura das plantas (AP), largura de planta (LP) niamero de cladodios totais (NCT), numero
de cladddios priméario (NC1), nimero de cladddios secundarios (NC2), nimero de cladddio
terciario (NC3), comprimento (CC), largura (LC), perimetro (PC) e espessura (EC) de todas as
ordens dos cladddios. Depois das analises biométricas, trés plantas de cada area til foram
amostradas e pesada em balanca eletrdnica digital para obtencdo do peso fresco médio por
planta (PFP, kg.planta™) e, em seqguida, a producéo de matéria verde (PMV, em Mg.ha*) pelo
produto entre a PFP e da densidade equivalente de plantas por hectare (DPH). De acordo com
a equacdo (PMV x (%MS)), obteve-se a produtividade de matéria seca (PMS, Mg.ha). Com a
diferenca entre PMV e PMS foi estimada a acimulo de &gua da cultura (AA, m3.ha!). Com a
razdo entre os valores de PMS e o total de Iaminas de agua recebidas por cada tratamento foram
calculadas as eficiéncias do uso da agua com base na matéria seca (EUA-MS). Depois de
coletados os dados de producéo, os cladddios foram fragmentados, homogeneizados e secos a
55°C, até atingir peso constante. As interagdes LA x AO néo influenciaram as caracteristicas
morfolégicas e de producdo da palma forrageira, no entanto, observou-se efeito isolado
principalmente do AO. Houve efeito linear positivo (P<0,001) para as variaveis AP (53,68 a
89,92 cm), LP (55,12 a 133,67 cm) e NCT (5,74 a 26,17 cladddios) com incremento relativo de
0,805 c¢cm, 1,746 cm e 0,454 cladodios para cada tonelada de adubo organico adicionado,
respectivamente. Houve efeito linear positivo (P=0,001) nos dados de PMV (58,49 a 409,85
Mg.hal), PMS (4,89 a 34,76 Mg.hal), AA (53,60 a 375,09 m®.ha') e EUA-MS (7,64 a 51,87
kg MS.hat.mm™) com incremento relativo de 7,808 Mg.ha, 0,664 Mg.hal, 7,144 méhal e
0,983 kg MS.hat.mm™ a cada tonelada de adubo organico adicionado, respectivamente. A
EUA-MS apresentou efeito isolado para LA (P=0,013) com comportamento linear negativo.
Observou-se interacdo entre as LA x AO para proteina bruta (PB) (P=0,043), cinzas insollveis
em detergente neutro (CIDN) (P=0,041), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN)
(P=0,001), extrato etéreo (EE) (P=0,001), carboidratos totais (CHO) (P=0,032) e carboidratos
nédo fibrosos (CNF) (P=0,015), em que as concentracdes de PB, CHO, CNF, assim como a
DIVMS séo favorecidas pela aplicacdo de menores laminas de dgua salobra. Diante disso, 0
incremento de adubo orgéanico em até 45 megagramas por hectare associado ao uso menores
laminas de agua salobra sdo recomendadas para o cultivo da palma orelha de elefante mexicana
cultivada na regido Semiarida.

Palavras-chave: Agua salobra, esterco, Opuntia stricta (Haw.) Haw e Semiérido.
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ABSTRACT

Water supplementation with brackish water from artesian wells associated with doses of organic
fertilizer in the cultivation of cactus pear can be an alternative to increase forage production in
the Semi-Arid region of Brazil. With that in mind, the objective of this study was to evaluate
the effect of irrigation with brackish water and doses of organic fertilizer on the morphological
aspects, production, chemical-bromatological composition and in vitro digestibility of the
forage palm in the Pernambuco’s semiarid region. The experiment was carried out in an area
already implanted with the Mexican elephant ear palm (Opuntia stricta (Haw.) Haw.). The
design adopted was of randomized blocks in a5 x 4 factorial arrangement with four replications,
composed of five water slides (WS) (0%; 12.5%; 25%; 37.5% and 50% of evapotranspiration -
ETo) and four doses of organic fertilizer (OF) (0, 15, 30, and 45 Mg.ha) from mixed goat and
bovine tanned manure. Eighteen months after the homogenization cutting, the values of plant
height (PH), plant width (PW), total number of cladodes (TNC), number of primary cladodes
(NPC), number of secondary cladodes (NSC), number of tertiary cladodes (NTC), length (CL),
width (CW), perimeter (PC) and thickness (CE) of all orders of cladodes), were recorded. After
biometric analyzes, three plants from each useful area were sampled and weighed on a digital
electronic scale to obtain the average fresh weight per plant (PFP, kg.plant?) and, then, the
production of green matter (GMP, in Mg.ha) by the product between PFP and the equivalent
density of plants per hectare (DPH). According to the equation (GMP x (% DM)), dry matter
productivity (DMP, Mg.ha!) was obtained. With the difference between GMP and DMP, the
water accumulation in the crop (WA, m3.ha*) was estimated. With the ratio between the DMP
values and the total water received on each treatment, the water use efficiencies were calculated
based on dry matter (WUE-DM). After the production data was collected, the cladodes were
fragmented, homogenized and dried at 55°C, until reaching the point of constant weight. The
WS x OF interactions did not influence the morphological and production characteristics of the
actus pear, however, an isolated effect was observed mainly for the OF. There was a positive
linear effect (P=0.001) for the variables PH (53.68 to 89.92 cm), PW (55.12 to 133.67 cm) and
TNC (5.74 to 26.17 cladodes) with the relative increase of 0.805 cm in height, 1.746 cm in
width and 0.454 cladodes for each ton of added organic fertilizer, respectively. There was a
positive linear effect (P=0.001) in the GMP (58.49 to 409.85 Mg.hal), DMP (4.89 to 34.76
Mg.hal), WA (53.60 to 375.09 m3.hal) and WUE-DM (7.64 to 51.87 kg DM.ha't.mm™?) with
a relative increase of 7.808 Mg.ha, 0.664 Mg.ha, 7.144 m3.ha and 0.983 kg DM.hat.mm?
for each ton of organic fertilizer added, respectively. The WUE-DM showed an isolated effect
for WS (P=0.013) with negative linear behavior. An interaction was observed between WS x
OF for crude protein (CP) (P=0.043), neutral detergent insoluble ash (ADIA) (P=0.041), neutral
detergent insoluble protein (NDIP) (P=0.001), ether extract (EE) (P=0.001), total carbohydrates
(CHO) (P=0.032) and NFC non-fibrous carbohydrates (P=0.015), in which the concentrations
of CP, CHO, NFC, as well as IVDMD are favored by the application of thinner blades of
brackish water. Therefore, the increase on the organic fertilizer in up to 45 megagrams per
hectare associated with the use of thinner layers of brackish water is recommended for the
cultivation of Mexican elephant ear cactus pear cultivated in the Semiarid region.

Keywords: Brackish water, manure, Opuntia stricta (Haw.) Haw and Semi-arid.
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1. INTRODUCAO

O sucesso da palma forrageira na regido Semiarida esta relacionado com sua rusticidade,
produtividade, valor nutricional e consumo pelos ruminantes. Devido a falta alimento para
ofertar aos animais durante o periodo de estiagem justifica-se o cultivo da palma irrigada para
acelerar o processo de colheita. Diante disso, 0 uso da agua salinizada como fonte hidrica para
suprir as necessidades das plantas torna-se uma alternativa importante para o desenvolvimento
da agricultura irrigada (SANTOS et al., 2020). No entanto, a irrigacdo com éaguas salinas,

guando mal manejada, pode comprometer o sistema de producao.

A salinidade do solo pode limitar o desenvolvimento das plantas e causar perda de
produtividade nas espécies agricolas (CHA-UM & KIRDMANEE, 2011). A maioria das
plantas cultivadas é sensivel a salinidade causada por altas concentracGes de sais no solo
(SHRIVASTAVA & KUMAR, 2015). Os principais efeitos da salinidade sobre as plantas sao:
Seca fisiologica, desbalanceamento nutricional e efeito toxico de ions (MELLONI, 2000;
SILVAetal., 2011; FONSECA et al., 2016). Para minimizar esses efeitos danosos da salinidade
da agua de irrigacdo sobre as plantas, pode-se utilizar a matéria organica proveniente de
residuos de origem animal (SOUZA et al., 2019).

A matéria organica desempenha papel importante na manutencao das caracteristicas do
solo. Fisicamente, a matéria organica influencia principalmente a estrutura do solo e todas as
propriedades associadas como porosidade, densidade do solo, aeragdo, infiltracdo e retencéo de
agua (CARDOSO et al., 2013). Quimicamente, afeta a capacidade de troca catibnica e a
capacidade de tamponar as mudancas no pH do solo (WALSH & MCDONEELL, 2012) e
biologicamente, disponibiliza energia para 0s microrganismos, que atuam na reciclagem e na
disponibilidade de nutrientes para as plantas (FONSECA et al., 2016).

Para uma maior produtividade dos palmais, aimplementacdo de um sistema de producéo
onde a complementacédo hidrica na forma de irrigacdo com &gua salobra de pocos subterraneos
da regido e a adequada incorporagédo de adubo organico é uma alternativa para os agricultores.
Assim, objetivou-se avaliar os parametros morfologicos, producdo, composi¢do quimico-
bromatoldgica e a digestibilidade in vitro da palma Orelha de Elefante Mexicana, cultivada em

sistema biossalino, com diferentes laminas de irrigacéo e doses de adubo organico.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kumar%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25737642
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado na Area de Prospeccdo e Pesquisas em Agricultura
Biossalina localizada no campo experimental da caatinga da Embrapa Semiarido, em Petrolina-
PE (latitude 09° 8” 8,9” Sul, longitude 40° 18’ 33,6” Oeste). O Clima da regido ¢ classificado,
segundo a classificacdo de Koppen como semiarido do tipo BSwh”. Durante o periodo

experimental (18 meses) foram observadas mudancas nas variaveis ambientais (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura do ar (A), Umidade relativa do ar (B), Precipitacdo (C),
Evapotranspiracdo de referéncia (D) e Lamina de agua salobra aplicada (E) durante o
periodo experimental.

Fonte: Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa Semiérido.
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2.2 Caracterizagdo da agua, solo e adubo organico utilizados no experimento

A agua utilizada na irrigacao foi proveniente de poco subterraneo, e mensalmente foi
coletada uma amostra para analise fisico-quimica (Tabela 2). Em relagdo a sua classificagéo,
foi identificada como C3S1, ou seja, com salinidade alta, teor de sédio baixo e dureza média de
109,76 mg.L™ considerada como moderada (75-150 mg.L ™) baseado em carbonato de calcio

de acordo com a classificacdo de Richards (1954).

Tabela 2. Composic¢ao quimica da gua utilizada na irrigacdo ao longo dos dezoito meses

Sigla Descrigéo Unidade Resultado
Ca** Calcio mmol.L? 15,14
Cations Mg?* Magnésio mmol.L? 6,89
Na* Sédio mmol.L*? 3,72
K* Potassio mmol.L? 0,29
Soma mmol.L? 30,84
COs% Bicarbonatos mmol.L* 3,70
Anions HCO3 Sulfatos mmol.L? 2,63
S0%, Cloretos mmol.L? 22,40
Soma mmol.L? 35,62
pH Potencial hidrogeniénico - 7,38
CE Condutividade elétrica Ds.m 1,73
Sodi. Sodicidade - Baixa

Fonte: Laboratério Agroambiental - Embrapa Semiarido.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Amarelo Eutréfico
Abruptico Plintossélico (EMBRAPA, 2018) situado em relevo plano, com textura média. A
composicao quimica e fisica do solo, antes do periodo experimental é apresentada nas tabelas
3 e 4. As andlises de solo foram realizadas no Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais da
Embrapa Semiarido, de acordo com as metodologias descritas no Manual de Métodos de
Analise de Solo (TEIXEIRA et al., 2017). Enquanto, a composi¢do quimica do adubo orgénico

utilizado no experimento esta demosntrada na tabela 5.



Tabela 3. Composicdo quimica do solo da &rea experimental antes da instalacdo do

experimento

40

Profundidade (cm)

Item Unidade

0-10 10-20 20-40
Condutividade elétrica (CE) mS.cm? 1,06 0,30 0,24
Potencial hidrogenionico (pH) - 6,10 6,00 5,50
Carbono total (C total) 0.kg? 5,20 4,90 3,70
Nitrogénio (N) mg.dm 0,43 0,43 0,38
Fosforo (P) mg.dm 2,97 2,50 0,61
Potéssio (K*) cmol.dm 0,34 0,30 0,18
Sodio (Na) cmol.dm 0,24 0,21 0,03
Célcio (Ca*") cmol.dm 1,50 1,20 1,60
Magnésio (Mg?") cmol.dm 0,60 0,70 0,60
Acidez potencial (H+Al) cmol.dm 2,10 2,70 3,00
Soma de bases (SB) cmol.dm 2,70 2,40 2,40
Capacidade de troca cationica (CTC)  cmol.dm™ 4,80 5,10 5,50
Saturacéo de bases (V) % 56,30 47,00 44,20
Cobre (Cu) mg.dm 0,54 0,50 1,06
Ferro (Fe) mg.dm- 12,90 6,20 7,90
Manganés (Mn) mg.dm 9,60 20,00 8,90
Zinco (Zn) mg.dm- 15,38 3,66 22,34

Fonte: Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais da Embrapa Semiarido.



41

Tabela 4. Composicao fisica do solo da area experimental antes da implantacdo do
experimento

Densidade (kg/dm3) Porosidade (%)
Amostra Solo Particulas Total
0-10cm 1,47 2,58 43,2
10-20cm 1,41 2,58 45,23
20-40cm 1,44 2,58 44,02
Granulometria (%)
Amostra Areia Silte Argila
0-10cm 83,4 10,49 6,11
10-20cm 80,6 13,53 5,87
20-40cm 71,64 11,47 16,89

Fonte: Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais da Embrapa Semiarido.

Tabela 5. Composi¢do quimica do adubo organico utilizado no experimento

CE. pH P K Na Ca Mg Cu Fe Mn Zn
mS.cm? - mg.dm? cmol.dm mg.dm
12,27 8,3 355,39 2435 20,3 64 2,5 145 536 58,13 243

Fonte: Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais da Embrapa Semiarido.
C.E. = condutividade elétrica; pH = potencial hidrogenidnico; P = fésforo; K = potéssio; Na = sodio; Ca
= célcio; Mg = magnésio; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco.

2.3 Sistema de plantio e manejo da irrigacéo

A palma forrageira estudada foi o clone Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
(Haw.) Haw.), onde foi implantada no campo experimental em abril de 2015 sob espagamento
de 1,6 x 0,4 m, totalizando 15.625 plantas por hectare e conduzida em sistema de irrigacdo até

o0 estabelecimento da cultura.

Foi realizado o corte de uniformizacdo em setembro de 2017. Em seguida, foram
determinados os tratamentos (aplicacdo das doses de adubo organico e diferentes laminas de
agua), onde as palmas receberam irrigacdo (700 mm) em todas as parcelas experimentais
uniformemente até 01 de outubro de 2017, quando iniciou-se a irrigacdo de acordo com a lamina

determinada para cada tratamento (Tabela 6), sendo iniciado o periodo experimental.
A irrigacdo foi efetuada por gotejamento superficial, por meio de tubo gotejador com

emissores com vazdo de 1,5 L.h%, diametro nominal (DN) de 16 mm e espagcamento 0,20 m

entre si, com coeficiente de uniformizacéo de 93% e vazédo de 0,9 L.h™%, duas vezes na semana,
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tendo como base a evapotranspiracdo de acordo com cada tratamento. Os valores da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram determinados usando a equagéo original de
Penman-Monteith padronizado pela FAO/56 (ALLEN et al., 1998). Os coeficientes da cultura
(Kc) foram determinados para cada estadio de desenvolvimento, usando a seguinte relacéo
(BERNARDO et al., 2019):

ET.
ET,

K. =

Onde: ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm.dia); ETo = evapotranspiracio de referéncia
(mm.dial). Os dados agrometeroldgicos necessarios para a determinacéo de ETo foram obtidos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) e foi utilizada a ETc determinada pelo
balanco de &gua do solo.

Tabela 6. Quantidade de agua precipitada e irrigada (mm) durante o experimento

Lamina Precipitagcdo (mm) Irrigacdo (mm) Total (mm)
L0% ETo 535,0 0,0 535,0
L12,5% ETo 535,0 88,9 623,9
L25% ETo 535,0 117,8 652,8
L37,5% ETo 535,0 266,7 801,7
L50% ETo 535,0 355,6 890,6

Fonte: Laboratdrio de Agrometeorologia da Embrapa Semiarido

2.4 Delineamento experimental

O delineamento estabelecido foi em blocos ao acaso (DBC) com arranjo fatorial 5 x 4,
composto por cinco laminas de irrigacdo com agua salobra (L0%, L12,5%, L25%, L37,5%,
LL50% da evapotranspiracio — ET0) e quatro doses de adubo organico (0, 15, 30 e 45 Mg.ha?)
totalizando 80 parcelas (Fifura 2), cada uma contendo 50 plantas, destas, 32 plantas referentes
a bordaduras, permanecendo 18 plantas por parcelas, dentre elas, seis plantas centrais foram
utilizadas para avaliagdes. Cada unidade experimental submetida aos tratamentos de laminas
de 4gua e doses de adubo organico possuia 32 m? (8 x 4 m), dos quais 15,36 m? (4,8 x 3,2 m?)
referiram-se a area util. Ao longo do ciclo da cultura, foram realizados o0s tratos culturais

necessarios para reduzir a incidéncia de plantas daninhas e de pragas.
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Figura 2. Representacdo esquematica do delineamento experimental

2.5 Respostas morfologicas e produtivas da palma forrageira com ciclo dezoito meses

As caracteristicas morfologicas foram coletadas em todos os tratamentos experimentais
a partir dos 18 meses ap0s o inicio do ciclo produtivo. Foram registrados os valores da altura
das plantas (AP), largura das plantas (LP) ndmero de cladodios totais (NCT), niumero de
cladddios primarios (NC1), nimero de cladddios secundarios (NC2), nimero de cladédios
terciarios (NC3), comprimento (CC), largura (LC), perimetro (PC) e espessura (EC) dos
cladodios de todas as ordens. A AP, LP, CC, LC e PC foram obtidos por meio de uma fita
milimétrica e a EC foi medida utilizando um paquimetro, de acordo com a metodologia
utilizada por (DONATO et al., 2014a).

Para os dados de producéo, aos dezoito meses, trés plantas da area Util de cada parcela
foram amostradas e pesadas em balanga de precisdo para obtencédo do peso fresco. Obteve-se 0
peso fresco médio por planta (PFP, kg.planta™) e, em seguida, a producdo de matéria verde
(PMV, em Mg.ha) estimada a partir do produto entre a PFP e da densidade equivalente de

plantas por hectare (DPH). De acordo com a equacdo (PMV x (%MS)), obteve-se a producdo
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de matéria seca (PMS, Mg.ha?). Pela diferenca entre PMV e PMS, foi estimado o actimulo de
agua da cultura (AA, m*.hal), ou seja, a quantidade de 4gua acumulada pela palma forrageira
por unidade de area, conforme Perazzo et al. (2013). Com a razao entre os valores de PMS e o
total de l1dminas de 4gua recebidas por cada tratamento, foram calculadas a eficiéncia do uso da

agua com base na matéria seca (EUA-MS), em kg.hat.mm -, segundo Silva et al. (2014).

2.6 Composicao quimica e digestibilidade in vitro

Depois das coletas, os cladddios foram seccionados em tamanho menor, com o auxilio
de facas, a fim de aumentar a superficie de contato no momento da secagem e facilitar a perda
de &gua, posteriormente realizada a pré-secagem das amostras em estufa de ventilacdo forcada
a temperatura de 55°C até atingir peso constante, em aproximadamente 10 dias (240 horas).
Depois foram moidas em moinho de facas com peneiras de crivos de 1mm para as analises de

composicdo quimica e 2mm para o ensaio de digestibilidade in vitro.

A composigdo quimico-bromatoldgica: matéria seca (MS, método 930.15), matéria
organica (MO, método 942,05), matéria mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB,
método 954.01) e extrato etéreo (EE, método 920.39) (Sohxlet) foi realizada de acordo com a
metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC,1990). As
analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e FDN corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) foram realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991), com
modificagdes propostas por Senger et al. (2008), no qual foi utilizada autoclave com

temperatura de 110 °C por 40 minutos.

Para determinacdo da lignina, as amostras foram imersas em &cido sulfirico a 72%,
visando a solubilizacdo da celulose, e obtendo a lignina digerida em acido (LDA), conforme
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991), e as fracOes de hemicelulose (HEM) e
celulose (CEL) foram estimadas pelas equacdes: HEM = FDN — FDA e CEL = FDA — LDA,
respectivamente. Os carboidratos totais (CHO) foram calculados conforme Sniffen et al. (1992)
em que, CHO =100 - (PB + EE + MM). Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) que correspondem
as fracdes A+B1, foram obtidos pela diferenca entre os CHO e a FDNcp.

A andlise de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada de acordo com
ametodologia dos dois estagios descrita por Tilley e Terry (1963), com modifica¢fes propostas

por Holden (1999), por meio de incubagOes de 1 g de amostra em frascos de vidro de 160 mL,
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com 80 mL de solugdo tampao (combinacg&o das solucbes A + B com pH 6,8) e 20 mL de liquido
ruminal coletado de um bovino fistulado no ramen, filtrado em quatro camadas de gaze,
injetando constantemente gas carbdnico para manter o meio anaerébico. Depois de 48 horas de
incubacdo em estufa a 39°C, foram adicionados em cada frasco 2 mL de &cido cloridrico (6
Molar) e 1 mL de pepsina (0,4g de pepsina/mL de solucdo), apos o periodo de mais 24 horas
de incubacéo, foram realizados os procedimentos de filtragem a vacuo em cadinhos filtrantes,

secagem e pesagem dos residuos, visando os célculos de DIVMS.

2.7 Anélise estatistica

As variaveis foram submetidas a analise de varidncia para analisar a significancia das
interacdes entre os fatores estudados pelo Teste F, a 5% de probabilidade. Quando houve apenas
efeito isolado dos fatores procedeu-se analise de regressdo. As interacdes significativas foram
desdobradas em superficie de resposta e as médias das variaveis respostas foram comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o seguinte modelo estatistico: Yijla
=+ Li + Aj+BI + (LA)Ij + eijla, em que: Yij = valor observado para a variavel resposta obtido
para o i-ésimo tratamento em sua j-ésima repeticdo; yu= média geral; Li= efeito do i-ésimo
lamina de irrigacdo; Aj= efeito do j-ésimo adubo organico; Bl= efeito do I-ésimo do bloco;
(LA)ij = interacdo da lamina de irrigacdo e adubo organico; €ij= erro experimental associado a

cada observacéo.
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4. RESULTADOS

N&o houve interacdo (P>0,05) das LA e das doses de AO nas caracteristicas
morfologicas da palma forrageira. No entanto, verificou-se efeito isolado (P=0,001) das doses
de AO sobre a AL, LP, NCT, NC1, NC2, NC3 e sobre os comprimentos dos cladddios CC1,
CC2e CC3. Emrelacdo as LA apresentaram apenas efeito isolado para CCM (P=0,025) (Tabela
7).
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Tabela 7. Efeito das laminas de irrigacdo com agua salobra e das doses de adubo organico sobre caracteristicas morfologicas da palma
forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

Variavel Lamina de agua salobra (% ETO0) EPM Doses de adubo organico (Mg.ha?) EPM P-valor
0,0 125 250 37,5 50,0 0 15 30 45 LA AO LAXAO
AP 79,29 7785 7354 747 69,93 3,708 53,68 75,26 81,43 89,92 2,585 0,253 0,000 0,786
LP 107,04 102,42 96,88 99,25 93,85 7,454 5512 100,23 110,54 133,67 4,915 0,438 0,000 0,326
Numero de cladodios (unidade)
NCT 16,81 16,81 17,44 1541 1533 2,180 5,74 14,78 18,76 26,17 0,798 0,786 0,000 0,839
NC1 511 6,40 6,08 561 534 0,328 3,23 5,94 6,23 743 0,299 0,262 0,000 0,465
NC2 8,31 7,79 936 797 766 0979 2,82 7,71 9,51 12,84 0,473 0,448 0,000 0,504
NC3 4,10 353 368 290 261 0944 0,40 1,81 4,51 6,76 0,266 0,629 0,000 0,194
Comprimento dos cladodios (cm)

CCM 18,45 23,17 21,80 23,63 21,00 0,842 20,78 22,10 21,10 22,46 1,181 0,025 0,525 0,699
CC1 26,06 27,44 2758 27,67 2751 1,160 22,27 27,94 29,27 29,51 0,913 0,787 0,000 0,485
CC2 31,21 2991 29,46 31,81 28,94 0,733 25,28 30,92 31,74 33,14 1,711 0,455 0,000 0,463
CC3 25,00 18,14 23,19 23,49 16,71 3,185 4,74 21,51 29,97 28,99 2,598 0,191 0,000 0,559

LA = laminas de agua, AO = adubo organico, LA X AO = intera¢do entre as laminas de agua e doses de adubo organico, AP = altura da planta, LP = largura da
planta, NTC = nimero de cladddios totais, NC1 = nimero de cladéddios de 1* ordem, NC2 = niimero de cladddios de 22 ordem, NC3 = nimero de cladddios de
3% ordem, CCM = comprimento dos cladédios maes, CC1 = comprimento de cladddios de 1* ordem, CC2 = comprimento de cladddios de 2% ordem, CC3 =
comprimento de cladddios de 3% ordem. Valor de probabilidade significativo ao teste de Tukey a 5%.
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As variaveis AP e LP sob efeito isolado do AO apresentaram comportamento linear
positivo (P=0,001) (Figura 3), com tamanho de AP de 53,68 a 89,92 cm e LP de 55,12 a 133,67
cm. De acordo com o modelo estima-se incremento relativo de 0,806 cm na AP e 1,746 cm na

LP para cada Mg.ha™* de adubo orgénico adicionado.
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Figura 3. Efeito das doses de adubo organico sobre a altura e largura de planta da palma
forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

O NTC apresentou efeito linear positivo (P=0,001) para as doeses de AO, em que
observou-se aumento no niimero de cladodios da dose O para a dose 45 Mg.ha* na ordem de
355,92%, com média de cladddios de 5,74 para 26,17 cladddios. Da mesma forma foi observado
efeito linear positivo (P=0,001) para os NC1, NC2 e NC3 (Figura 4) com maior concentracao
do NC2 em relacdo aos NC1 e NC3.
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Figura 4. Efeito das doses de adubo organico sobre o nimero de cladddios totais, primarios,
secundarios e terciarios da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema
biosalino
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O comprimento dos cladodios mée apresentaram efeito quadratico (P=0,025) para LA
(Figura 5) com maior comprimento na lamina de 37,5% ETo com aproximadamente 23,63 cm.

35
30
25 1
20 | T

15 1

10 1

Comprimento de cladédios (cm)

CCM=- 0,005%2 + 0,307x + 18,855
R2=0,74*

0.0 125 250 37.5 50,0

Lamina de agua salobra (% ETo)

Figura 5. Efeito das laminas de irrigacdo sobre o comprimento dos cladédios maes da
palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

O comprimento dos cladddios por ordem apresentou efeito quadratico (P=0,001) para
as doses de AO. O CC1 e CC2 foram maiores na inclusdo de 45 Mg.hat, diferente do CC3 que
foi maior na dose de 30 Mg.ha®. Dentre as ordens, os comprimentos dos CC2 foram maiores

em relacdo aos demais (Figura 6), variando de 25,28 a 33,14 cm.
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Figura 6. Efeito das doses de adubo organico sobre o comprimento dos cladddios

primarios, secundarios e terciarios da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em
sistema biossalino

Também ndo foi observada interagdo (P>0,05) das LA e doses de AO na LC, EC, PCe
nem nas ordens dos claddédios. No entanto, observou-se efeito (P=0,001) isolado das doses de

AO em todas as caracteristicas citadas (Tabela 8).



Tabela 8. Efeito das laminas de irrigacdo com &gua salobra e das doses de adubo organico sobre caracteristicas morfologicas da palma
forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

50

. Lamina de agua salobra (% ETO0) Doses de adubo organico (Mg.hat) P-valor
Variavel EPM EPM
0,0 125 250 375 500 0 15 30 45 LA AO LAXAO
Largura dos cladodios (cm)

LCM 2591 28,30 3089 27,83 28,13 1,119 2296 2895 29,08 31,85 1,059 0,085 0,000 0,168

LC1 22,26 2353 2296 2357 2359 0458 19,16 2445 2457 2455 0,836 0,591 0,000 0,348

LC2 2451 24,79 2451 2561 2344 0531 2082 2572 2552 26,24 1,414 0,698 0,000 0,307

LC3 20,53 14,97 19,76 1958 14,63 2,701 3,90 18,55 24,89 2423 2,152 0,214 0,000 0,531
Espessura dos cladodios (cm)

ECM 469 426 4838 466 465 0323 3,07 4,60 5,33 551 0,208 0,195 0,000 0,162

EC1 2,13 217 221 227 224 0122 1,70 2,31 2,39 2,42 0,082 0,714 0,000 0,559

EC2 134 149 161 156 146 0,068 1,16 1,56 1,63 1,64 0,084 0,155 0,000 0,391

EC3 091 070 101 09 068 0,135 0,16 0,87 1,24 1,13 0,088 0,146 0,000 0,535
Perimetro dos cladédios (cm)

PCM 54,61 6294 63,06 62,04 5906 1936 5357 6321 6045 64,13 2455 0,184 0,004 0,543

PC1 71,18 76,15 7421 7405 7437 2159 5994 77,78 79550 78,75 2,412 0,773 0,000 0,274

PC2 83,95 82,16 8054 8533 78,09 1905 6860 8487 8574 8885 4,676 0,621 0,000 0,451

PC3 67,69 4991 64,57 64,68 46,92 8,687 1270 6025 82,78 79,29 6,962 0,167 0,000 0,578

LA = laminas de agua, AO = adubo organico, LA X AO = interacdo entre as laminas de agua e doses de adubo organico, LCM = largura dos cladddios maes,
LC1 = largura dos cladddios de 1% ordem, LC2 = largura dos cladddios de 22 ordem, LC3 = Largura dos cladddios de 3% ordem, ECM = espessura dos cladddios
maes, EC1 = espessura dos cladodios de 1% ordem, EC2 = espessura dos cladddios de 22 ordem, EC3 espessura dos cladodios de 3% ordem, PCM = perimetro
dos cladddios maes, PC1 = perimetro de cladddios de 1% ordem, PC2 = perimetro de cladddios de 22 ordem, PC3 = perimetro de cladddios de 3* ordem. Valor
de probabilidade significativo ao teste de Tukey a 5%.
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A LCM apresentou efeito linear positivo (P=0,001) para as doses de AO, diferente das
ordens dos cladddios que apresentaram efeito quadratico (P=0,0001) (Figura 7). No entanto, a
LCM foi maior que as ordens de cladodios em todos as doses de AO, assim como para as

larguras dos cladodios por ordem, foi observado maior largura para LC2.

35 1

--------- LCM = 0,179x + 24,180 R2=0,85%
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10 1 /-' — — —LC1=-0,00652+ 0,374x + 19,408 Rz = 0,94%
. LC2=-0,005x2+ 0,315k + 21,126 R*= 0,90*
5 (
— - - LC3=-0,017x>+ 1,214x + 3,966 R*= 0,99*
0 T T )
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Doses de adubo orgénico (Mg.ha1)

Figura 7. Efeito das doses de adubo orgénico sobre a largura dos cladodios maes,

primarios, secundarios e terciarios da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em
sistema biossalino

A espessura dos cladddios apresentou efeito quadratico (P=0,001) para as doses de AO
em todas as ordens. Embora a maior média seja com a utilizagio de 45 Mg.ha™* para ECM, EC1,
e EC2 com 5,51; 2,42 e 1,64 cm, respectivamente (Figura 8), a maior média das espessuras dos
EC3 foram com a utilizacio de 30 Mg.ha®. Observa-se também reducdo da espessura dos

cladddios de acordo com a ordem de emissao.
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Figura 8. Efeito das doses de adubo organico sobre a espessura dos cladédios maes,
primarios, secundarios e terciarios da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em
sistema biossalino

O perimetro dos cladosios apresentou efeito linear positivo (P=0,004) para o PCM e
quadrético (P=0,001) para as doses de AO em todas as ordens. Observa-se também maior

perimetro para o PC2 (Figura 9) entre as ordens.
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Figura 9. Efeito das doses de adubo organico sobre o perimetro dos cladodios mées,
primarios, secundarios e terciarios da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em
sistema biossalino

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) das LA e das doses de AO na PMV, PMS, AAe
EUA. No entanto, observou-se efeito isolado (P=0,001) das doses de AO em todas as
caracteristicas mencionadas, como também foi observado efeito isolado (P=0,013) na EUA
sobre as LA (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito das laminas de irrigacdo e das doses de adubo organico sobre as
caracteristicas de producdo de matéria verde, producdo de matéria seca, acimulo de 4gua e
eficiéncia do uso da 4gua da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema
biossalino

. Variavel
Fator de variacdo
PMV/ha PMS/ha AA EUA-MS

0,0 216,26 19,78 196,46 36,99
%L‘E: 125 255,07 20,56 234,51 32,96
8L 25,0 308,09 25,33 282,77 38,30
£ g 37,5 227,54 18,38 209,15 22,93
& s 50 240,48 19,71 220,77 22,13
EPM 30,295 2,825 27,501 5,281
9 ) 0 58,49 4,89 53,60 7,64
3 z;;, 15 238,39 19,41 218,98 29,06
< 30 291,21 23,94 267,26 34,47
2 ;% 45 409,85 34,76 375,09 51,87
0 EPM 9,999 0,789 9,218 1,476
. LA 0,174 0,293 0,164 0,013
S AO 0,000 0,000 0,000 0,000
& LA X AO 0,474 0,531 0,469 0,367

LA = lamina de agua, AO = adubo orgénico, LA X AO = interacdo entre as laminas de agua e doses de
adubo orgéanico, PMV = producdo de matéria verde, PMS = produ¢do de matéria seca, AA = acumulo
de agua, EUA-MS = eficiéncia do uso da dgua com base na matéria seca. Valor de probabilidade
significativo ao teste de Tukey a 5%.

As varidveis PMV e PMS sob efeito isolado do AO apresentou efeito linear positivo
(P=0,001) com PMV de 58,49 a 409,85 Mg.ha' e PMS de 4,89 a 34,76 Mg.ha! (Figura 10).
Em que de acordo com o modelo ajustado estima-se um aumento relativo de 7,808 Mg.ha* de
massa verde e 0,664 Mg.ha™ de massa seca para cada Mg.ha de AO adicionado. O aumento
de PMV e PMS na maior dose de AO (45 Mg.ha*) em comparacéo a dose (0 Mg.ha?) foi de
600,72% e 610,84%, respectivamente.
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Figura 10. Efeito das doses de adubo orgéanico sobre a producédo de matéria verde e matéria
seca da palma forrageira cv. Orelha de elefante mexicana em sistema biossalino

O AA sob efeito isolado do AO também apresentou efeito linear positivo (P=0,001)
(Figura 11). O maior AA encontrado no presente estudo foi de 375,09 m3.ha? na dose de 45
Mg.ha!. De acordo com o modelo estima-se um incremento relativo no acimulo de agua de

7,144 m3 ha* para cada Mg.ha* de adubo orgénico adicionado.
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Figura 11. Efeito das doses de adubo orgénico sobre o acimulo de 4gua da palma forrageira
cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

A EUA apresentou efeito linear negativo para as laminas de irriga¢do (P=0,013) (36,99
a 22,13 kg MS.hat.mm™), em que de acordo com o modelo ajustado estima-se uma reducéo de
0,330 kg MS.ha! para cada mm™ de agua adicionada (Figura 12A). Diferente da EUA sob
efeito isolado do AO, que apresentou efeito linear positivo (P=0,001) (7,64 a 51,87 kg MS.ha’
1 mm), de acordo com o modelo estima-se aumento relativo de 0,983 kg MS.hat.mm para

cada Mg.ha de adubo organico adicionado (Figura 12B).
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Figura 12. Efeitos das laminas de irrigacdo e das doses de adubo organico sobre a eficiéncia
no uso da agua da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

Observou-se interacdo entre as LA x AO para EE (P=0,001), PB (P=0,043) CIDN
(P=0,041), PIDN (P=0,001), CHO (P=0,032) e CNF (P=0,015), as demais apresentaram efeito
isolado para as LA, doses de AO ou ambas (P<0,05) (Tabela 10), com excec¢do da matéria seca
total (MS) que ndo ocorreu interacdo e nem foi significativo os efeitos isolados (P>0,05). Os
valores variaram de 79,31 a 91,42 g kg* MN.
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Tabela 10. Efeito das laminas de irrigacdo e doses de adubo organico sobre a composi¢éo quimico-bromatologica e digestibilidade in vitro da
palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

. Lamina de agua salobra (% ETO0) Dose de adubo organico (Mg.ha?) P-valor
Variavel EPM EPM
0,0 12,5 25,0 37,5 50,0 0 15 30 45 LA AO LAXAO
Mmst 91,42 79,31 83,19 81,97 86,79 2,182 87,78 81,41 84,04 8491 2,340 0,054 0,088 0,086
MM? 168,73 206,88 211,99 208,87 210,61 4,143 225,18 196,81 192,43 191,25 6,901 0,000 0,000 0,141
EE? 10,86 1433 13,25 2248 13,83 0,884 1223 1451 16,30 16,76 1,157 0,000 0,000 0,000
PB2 57,30 58,01 50,91 49,58 48,62 2,738 54,63 5058 52,87 53,46 2,223 0,045 0,254 0,043

FDN? 216,88 243,25 259,79 264,65 250,82 5,284 216,77 256,88 262,40 252,26 7,062 0,000 0,000 0,146
FDNcp? 194,89 220,06 235,38 239,28 223,16 4,639 191,79 231,67 236,00 230,75 5,695 0,000 0,000 0,271

FDA? 98,11 96,03 9422 9250 89,35 2,674 8511 96559 96,34 98,13 3,544 0,190 0,001 0,162
CEL? 96,95 95,09 9303 9139 8816 2617 8414 9537 9528 96,92 3,471 0,179 0,001 0,171
HEM? 118,78 146,95 16556 172,15 161,47 4,628 131,66 160,29 165,85 154,13 6,323 0,000 0,001 0,402
LDA? 1,16 1,19 1,19 1,11 1,18 0,075 0,97 1,23 1,26 1,21 0,097 0,943 0,032 0,308

CIDN? 3,45 4,31 5,01 4,70 513 0,270 4,55 4,93 4,59 3,99 0,349 0,002 0,038 0,041
PIDN? 53,18 50,86 46,53 47,48 59,52 3,668 54,44 51,88 53,24 46,47 2,785 0,091 0,044 0,000
CHO? 762,92 720,77 724,49 719,06 726,97 5,007 707,80 738,21 738,83 738,554 6,776 0,000 0,000 0,032
CNF? 568,02 500,71 489,11 480,48 503,81 6,578 516,01 506,53 502,83 508,34 9,927 0,000 0,545 0,015
CF? 194,89 220,06 235,38 238,58 223,16 4,639 191,79 231,67 236,00 230,20 5,695 0,000 0,000 0,246

DIVMS? 886,75 872,11 859,93 863,74 859,33 3,104 864,67 868,21 870,15 870,45 5,765 0,001 0,708 0,404

LA = lamina de agua, AO = adubo organico, LA X AO = interacdo entre as laminas de agua e doses de adubo organico, MS = matéria seca, MM = matéria
mineral, EE= extarto etéreo, PB= Proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro, FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas, FDA
= fibra em detergente &cido, CEL= cellulose, HEM = hemicelulose, LDA = lignina, CIDN = cinzas insollveis em detergente neutro, PIDN = proteina insollvel
em detergente neutro, CHO = carboidratos totais, CNF = carboidratos ndo fibrosos, CF = carboidratos fibrosos, DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria
seca,’g.kg? de matéria natural,?g.kg™* de matéria seca, EPM = erro padrdo da média.
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A MM apresentou efeito quadratico para as LA (P=0,001), com concentra¢cdes chegando
a 211,99 g.kg! MS na L25% ETo, tendo aumento de 25,64% na concentracio de MM obtida
neste tratamento, quando comparado ao tratamento controle, L0% ETo (Figura 13A). A MM
também apresentou efeito quadratico para as doses de AO (P=0,001), porém observou-se
decréscimo de 17,74 % da MM com o aumento das doses de AO de 225,18 g.kg? MS do
tratamento controle (0 Mg.ha) a 191,25 g.kg* MS na dose 45 Mg.ha™* (Figura 13B).
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Figura 13. Efeito das laminas de irrigacdo e das doses de adubo organico sobre a matéria
mineral da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

Doses de adubo organico (Mg.ha!)

O extrato etéreo (EE) apresentou efeito entre as interacdes das LA x AO (P=0,001), com

maiores respostas na L37,5% ETo nas doses (30 e 45 Mg.ha!) com concentragdes de EE de 20
g.kg MS (Figura 14).
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Figura 14. Efeito da interacdo entre as Idminas de irrigacdo e das doses de adubo organico

sobre o extrato etéreo da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema
biossalino
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A variével proteina bruta (PB) apresentou efeito entre as interacbes das LA x AO
(P=0,043), com teores superiores a 50 g.kg? MS em todas as doses de AO na auséncia de
irrigacdo (0% ETo) e a medida que aumentou as LA, as concentracGes de PB decresceram,
ficando abaixo de 50 g.kg* MS na maior LA (L50% ETo) (Figura 15).
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Figura 15. Efeito da interacdo entre as Idminas de irrigacdo e das doses de adubo organico

sobre a proteina bruta da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema
biossalino

De acordo com a Figura 16 houve interagdo entre LA x AO para o PIDN (P=0,041) e 0
CIDN (P=0,001), com maiores concentracdes na maior lamina de irrigacdo (L50% ETo) e nas
doses de 0, 15 e 30 Mg.ha de AO.
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Figura 16. Efeito da interagédo entre as laminas de irrigagdo e das doses de adubo organico
sobre a cinza e a proteina insoltvel em detergente neutro da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante em sistema biossalino

A FDN apresentou efeito quadratico para as LA (P=0,001), com maior concentracdo na
L.37,5% ETo com 264,65 g.kg™* MS (Figura 17A). Da mesma forma, a FDN também apresentou
efeito quadratico para as doses de AO (P=0,001), com maior concentra¢do na dose (30 Mg.ha
1y com 262,40 g.kg™* MS (Figura 17B). A HEM apresentou efeito quadratico para as LA e doses
de AO (P=0,001) (Figura 17 C e D), o comportamento foi semelhante a FDN que apresentou

as menores e maiores concentrages nas mesmas LA e AO, respectivamente.
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Figura 17. Efeito das laminas de irrigacdo e das doses de adubo orgénico sobre a fibra em
detergente neutro e hemicelulose da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em
sistema biossalino

O FDA apresentou efeito isolado para as doses de AO (P=0,001) com comportamento
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quadratico (Figura 18 A). Sua maior concentragdo foi na dose de 45 Mg.ha*, com concentragéo
de 98,13 g.kg MS, representando aumento de 15,30% comparado ao teor de FDA na dose de
0 Mg.hal. A CEL também apresentou efeito isolado para as doses de AO (P=0,001), com
comportamento quadratico (Figura 18 B), cujas concentragdes variaram de 84,14 a 96,92 g.kg
L mS.
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Figura 18. Efeito das doses de adubo organico sobre a fibra em detergente &cido e celulose da
palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

A LIG, assim como o FDA e CEL apresentou efeito isolado para as doses de AO
(P=0,032), com comportamento quadrético, seus teores variaram de 0,97 a 1,26 g.kg? MS

(Figura 19), tendo aumento maximo de 29,90% na dose de 30 Mg.ha™.
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de Elefante Mexicana em sistema biossalino
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A FDNcp apresentou efeito quadratico para as LA (P=0,001), com concentracGes
variando de 194,89 a 239,28 g.kg MS (Figura 20A). A FDNcp também apresentou efeito
quadratico para as doses de AO (P=0,001), com concentracbes minimas e maxima muito
proximas as encontradas para as LA com 191,79 a 236,00 g.kg™ MS, respectivamente (Figura
20B).
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Figura 20. Efeito das laminas de irrigacdo e das doses de adubo organico sobre a fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas da palma forrageira cv. Orelha de Elefante
Mexicana em sistema biossalino

Observou-se efeito entre as interacdes das LA x AO sobre as concentracdes de CHO
(P=0,032) e CNF (P=0,015), com maior influéncia do AO, atingindo concentracGes superiores
a760 g.kg! CHO e 560 g.kg* CNF (Figuras 21 A e B), respectivamente nas doses de 45 Mg.ha"
1e LO% ETo.
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Figura 21. Efeito das interagdes entre as laminas de irrigacdo e das doses de adubo orgéanico
sobre os carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos da palma forrageira cv. Orelha de
Elefante Mexicana em sistema biossalino

Os CF apresentaram efeito quadréatico para as LA (P=0,001) e para as doses de AO com
comportamento semelhante a FDN, cuja maior concentracdo foi na mesma LA (L37,5% ETo)
com 238,58 g.kg* MS (Figura 22A) e para a mesma dose de AO (30 Mg.hat), com 236,00 g.kg"
1 MS (Figura 22B).
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Figura 22. Efeito das laminas de irrigagéo e das doses de adubo orgénico sobre os carboidratos
fibrosos da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

A DIVMS apresentou efeito quadratico para as LA (P=0,001) com maiores
concentragdes no tratamento controle, aquele que néo se teve irrigacéo (LO % ETo) com 886,75
g.kg™ MS e a medida que foi utilizado o manejo de irrigacdo, a DIVMS decresceu (Figura 23),
onde na maior LA (L50 % ETo) a digestibilidade foi de 859,33 g.kg MS resultando em
reducdo de 3,19% quando comparado a (L0% ETo).
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Figura 23. Efeito das laminas de irrigacdo sobre a digestibilidade in vitro da palma forrageira
cv. Orelha de Elefante Mexicana em sistema biossalino

5. DISCUSSAO

O aumento das caracteristicas morfoldgicas e produtivas para as doses de adubo
organico ocorreram possivelmente devido as melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, pois a adicdo de matéria organica no solo aumenta a micro e macrofaunas,
melhora ou mantém a porosidade e, em contrapartida, o fluxo difusivo de nutrientes no solo e
sua absorcdo pelas plantas (DONATO et al., 2014b; SCOTTI et al., 2015). Além disso, a
adubacdo organica promove melhorias na retencdo de umidade do solo (SILVA et al., 2016),
aumenta os teores, a mobilidade e as formas orgéanicas soltveis de P e N no perfil do solo
(NOVAIS et al., 2007; BARROS et al., 2016; DONATO et al., 2017; PADILHA JUNIOR et
al., 2020).

No caso de culturas permanentes, € possivel que a lenta disponibilizacdo dos nutrientes
aplicados via esterco no solo seja suficiente para suprir as necessidades da planta ao longo de
seu desenvolvimento (RAMOS et al., 2015). Provavelmente, maiores doses de adubacéo
organica promoveram maior acumulo de nutrientes e consequentemente a ocorréncia de plantas
mais altas (PADILHA JUNIOR et al., 2016), pois conforme Lédo et al. (2019), as adubacdes
com maior suprimento de nutrientes, principalmente N (MARSCHNER, 1995; DONATO et
al., 2014b) promovem melhor crescimento da planta.
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A maior LP (133,67cm) em relacdo a AP (89,92 cm) ocorre devido a estrutura dos
cladddios, pois plantas com cladddios maiores podem investir no crescimento lateral, devido a
sua forma estrutural (NEDER et al.,, 2013; EDIVAN et al., 2020). Genotipos de palma
forrageira que apresentam larguras de plantas maiores como € o caso do genotipo estudado, o
cultivo com maior espacamento entre plantas é recomendado, devido a competicdo por agua,

luz e nutrientes, além de facilitar o tratamento da cultura e colheita (EDVAN et al., 2020).

E possivel verificar que nas plantas submetidas a maior dose de AO (45 Mg.ha™) houve
maior nimero de cladddios totais, bem como entre as ordens, fato que pode ser justificado
possivelmente pelo maior aporte de nitrogénio (N) e fosforo (P). O N favorece a emissao de
cladodios da palma por ser um nutriente que estimula a divisdo celular da planta (TAIZ &
ZAIGER, 2016) e o P acelera a formacgéo de raizes e o crescimento das plantas (DONATO et
al., 2014b).

O maior numero de NC2 em relacdo aos demais também foram encontrados por Barbosa
et al. (2017) para mesma variedade. A maior concentracdo de NC2 ocorre devido a elevagdo no
numero de auréolas na planta com o surgimento dos cladddios primarios (AMORIM et al.,
2015). Essas estruturas, segundo Hills (2001), equivalem a gemas axilares, e que em condicoes
ambientais adequadas podem dar origem a novos cladddios. Assim, 0 maior nimero de NC2
pode ser atribuido a essa caracteristica.

Tanto o conhecimento do NCT da palma forrageira, quanto por ordem, possui grande
importancia morfofisioldgica. Segundo Pinheiro et al. (2014), em estudos de correlagdes do
indice de area do cladddio com caracteristicas morfogénicas e produtivas da palma forrageira,
0 NTC ¢é a caracteristica que apresentou maior correlacdo (r=0,9569) com o rendimento da
palma forrageira, seguida da altura e largura da planta. O maior nimero de cladodios por
unidade de &rea tende a aumentar a captura de CO> e maximizar a produtividade (NOBEL,
2001).

Outro ponto importante do NCT, do ponto de vista técnico, é o fato da palma forrageira
ser normalmente propagada por partes vegetativas (cladédios inteiros). As variedades que
apresentam maior nimero de cladodios seriam mais faceis de serem replicadas no processo de
multiplicagcdo de mudas de variedades e/ou clones gerados por programas de melhoramento
genético (AMORIM et al., 2015).

O maior CC1 e CC2 com a utilizagdo de 45 Mg.ha* de adubo orgénico foi devido ao
maior AA nessa dose, pois conforme Scalisi et al. (2016), o crescimento do cladddio esta mais
relacionado com o status de agua da planta. A adubacéo orgéanica promove melhorias no solo
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como retencdo de umidade (SILVA et al., 2016) e em condicGes ideais de umidade do solo, a
palma forrageira armazena mais dgua para o tecido parénquimatico (SCALISI et al., 2016).

A espessura dos cladodios foi maior nos cladodios mais velhos e foi reduzindo de acordo
com as ordens de emissdo. Esse comportamento esta relacionado com sua idade, pois cladédios
mais velhos apresentam a funcédo de suprimento de agua e nutrientes para os demais cladédios,
flores e frutos, tal como transporte de nutrientes e substancias organicas necessarias para
manutencdo da planta (DONATTO et al., 2014a). Entdo, quanto mais avancado o estagio de
maturacgdo dos cladodios, maior a espessura dos mesmos (PEREIRA et al., 2015).

O aumento da PMV e PMS com o0 aumento das doses de AO ocorreram em raz&o
provavelmente de melhorias nas caracteristicas fisicas e quimicas promovidas pela adubagdo
organica, além da maior disponibilidade de nutrientes. O efeito linear positivo da PMV é reflexo
do comportamento linear positivo da AP, LP e NTC para as doses de AO (PINHEIRO et al.,
2014). Da mesma forma, o efeito linear positivo da PMS é reflexo dos resultados da AP, LP,
LC1 e CC1, tendo em vista que estas variaveis foram maiores com a maior inclusdo de AO (45
Mg.hal). Segundo Silva et al. (2010), existe correlacdo positiva entre a PMS e as variaveis

citadas.

A palma forrageira possui um mecanismo fisioldgico eficiente e especifico na absorcéo
de nutrientes e aproveitamento da agua. Em func¢do disso, quando ha abundancia hidrica e
disponibilidade nutricional, associada ao manejo de adubacdo, podera contribuir com o
crescimento e desenvolvimento dos cladédios. Segundo Donato et al. (2014a), essa cactacea
altera seu comportamento fisiol6gico apresentando aumento significativo no crescimento e na

produtividade de matéria verde e seca.

A EUA-MS pela palma forrageira diminuiu com o aumento das LA aplicadas,
possivelmente devido a sua idade, pois de acordo com Snyman (2014) a eficiéncia é maior em
ciclos mais longos (no terceiro e quartos anos), em relacéo a ciclos mais curtos como o ciclo do
presente estudo (18 meses). Entdo possivelmente devido a palma forrageira ser altamente
eficiente do uso da &gua, os volumes de agua disponiveis, quando irrigadas nas maiores
frequéncias, foram acima do necessario para a maxima fixagéo de matéria seca, por isso o efeito

linear negativo.

A EUA-MS pela palma forrageira pode ter diminuido também com o aumento das LA
devido uma modificagdo no seu metabolismo, pois quando a palma esta sob suprimento hidrico
adequado ela pode fazer com que seu metabolismo modifique e passe a ter comportamento

MAC facultativo, apresentando o metabolismo fotossintético semelhante a C3, conseguindo



66

fixar CO2 durante o dia (EPIFANIO, 2019), reduzindo assim sua eficiéncia no uso da agua.
Morais et al. (2017) constataram EUA para palma forrageira irrigada inferiores as condigédo de

sequeiro.

A EUA da palma forrageira é de até 11 vezes superior a observada nas plantas de
mecanismo C3, tornando-a inigualavel a qualquer outra forrageira (ALVES et al., 2007;
CAVALCANTE et al., 2014). Conforme Sé et al. (2018), o manejo de irrigacdo pode ser uma
estratégia importante para maior produgdo durante periodos de estiagem, entretanto, baixas
quantidades de agua, distribuidas uniformemente como foi a aplicagéo do presente experimento

por via gotejamento, ao longo do periodo, sdo suficientes para manter os cladodios turgidos.

A EUA das plantas em ambientes semiéridos € uma variavel de importancia relevante,
pois reflete a capacidade da cultura tolerar as condi¢fes de baixa precipitacdo e distribuicdo
irregular (PERAZZO et al., 2013). Dentre as cultivares de palma forrageira, a OEM é uma
variedade que se destaca em termos de EUA considerando a producdo de massa fresca (SILVA
et al., 2014), pois € mais eficiente no uso da &gua retida na planta (MORAIS et al., 2017), além
de possuir menor demanda de nutrientes (INACIO et al., 2020). Em funcéo disso a cultivar
OEM possui maior capacidade para se adaptar as condi¢des de deficiéncia hidrica (PEREIRA
et al., 2015).

As variaveis EUA e AA sdo comumente usadas em trabalhos de melhoramento genético
para selecdo de variedades de palma tolerantes a déficit hidrico (IGBADUN et al., 2006; KO &
PICCINNI, 2009). Os entendimentos dessas variaveis para 0 manejo de adubacéo orgénica sdo
fundamentais para o sucesso do sistema de producéo, principalmente em regiées com limitagdes

hidricas.

O aumento da EUA-MS de acordo com as doses de AO esta ligado a capacidade do AO
em aumentar a retencdo da umidade do solo resultando em menor evaporacdo e melhor
aproveitamento da agua no sistema. Esse resultado justifica o comportamento da PMV da
planta, pois quanto maior a producdo de biomassa, os cladddios apresentaram-se mais eficientes

quanto a sua capacidade em armazenar agua.

A maior concentracdo de MM nos tratamentos que receberam agua via irrigagédo, quando
comparada a L0% ETo demonstra que a disponibilidade de 4&gua no solo é importante para que
as plantas possam absorver minerais, uma vez que a agua auxilia no carreamento de minerais
presentes no solo para as raizes das plantas (NUNES, 2018). Apesar da diminuicdo da

concentracdo de MM com o aumento das doses de adubo orgénico, chegando a concentragdo
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de 159,9 g.kg? MS esta dentro dos padrdes citados na literatura para a variedade OEM, como
0s encontrados por Araujo Junior et al. (2021) com 159, 79 g/kg MS para mesma variedade.

A maior concentracdo de FDN e CF na L37,5% ETo pode ser atribuido a um aumento
substancial da hemicelulose, tendo também sua maior concentra¢do nessa lamina, da mesma
forma que a maior concentracdo de FDN e CF na dose 30 Mg.ha™* pode ser reflexo da maior

concentracdo de LIG e HEM para essa dose.

A maior concentracio de FDA na inclusdo de 45 Mg.ha! de adubo organico,
possivelmente esta associado ao maior desenvolvimento das plantas, uma vez que quanto
maiores as doses de adubo organico aplicados maiores foram a AP, consequentemente maior
desenvolvimento dos tecidos estruturais nos cladodios inferiores, para exercerem melhor
sustentacdo das seguintes ordens de cladddios (SILVA et al., 2010) e com isso evitar possiveis

problemas de tombamento da planta.

A medida que a planta de palma forrageira cresce ocorre uma elevacéo dos teores de
compostos estruturais (MACEDO JUNIOR et al., 2007; DONATO et al., 2014b). Dos
compostos estruturais que compdem o FDA, a CEL também apresentou sua maior concentracdo
na dose 45 Mg.ha! de AO e a LIG na dose 30 Mg.ha™.

Apesar do aumento da CEL e LIG suas concentracGes foram baixas comparadas as
concentracOes desses compostos encontrados por Pessoa et al. (2020) com média de 143,13 e
4,91 g.kg! MS respectivamente, entre os cladodios para a mesma variedade sem adubago.
Esse resultado possivelmente pode estar relacionado a adubacéo, pois a adubacdo com mateéria
organica induz o crescimento da planta promovendo o aparecimento de novos cladddios, mais
tenros, com menor concentragdo de lignocelulose. Ponto positivo para alimentacdo de
ruminantes, pois a LDA é um constituinte da célula vegetal de baixa ou nula digestibilidade,

agindo como uma barreira fisica as enzimas microbianas.

A reducdo no teor de PB com o aumento das LA pode ser explicada devido as
forrageiras, em geral, sob estresse salino, sofrerem declinios nas trocas gasosas, eficiéncia
fotossintética, producédo de carboidratos e proteinas (MUNNS & TESTER, 2008).

Em condicGes de estresse salino, os processos de absorcdo, transporte, assimilacdo e
distribuicdo de nutrientes pelas plantas podem ser afetados negativamente (PEDROTTI et al.,
2015) dentre eles o nitrogénio. Sob estresse salino, a atividade da redutase do nitrato pode
diminuir (SAGI & LIPS, 1988; SILVEIRA et al., 2001; ARAGAO et al., 2010; ASHRAF et
al., 2018) e, sendo essa enzima a responsavel por catalisar a primeira etapa da assimilacdo do

nitrato (PRADO et al., 2008) uma reducdo na sua atividade implica em menor assimilagao de
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nitrogénio pela planta (ARAGAO et al., 2010) e consequentemente menor concentracio de PB.
Silverman et al. (2006), aplicando solugdes salina que variaram de 50 a 400 mM em Opuntia

humifusa verificaram diminuig&o no teor de PB de 40 g.kg* MS para 23 g.kg™* MS.

A medida que se utilizou a irrigacéo, as concentragdes de CHO e CNF decresceram,
refletindo assim no resultado da digestibilidade que também decresceu com o0 aumento das
laminas de irrigacdo. Nunes (2018) também encontrou diminuicdo nos teores de CHO e CNF
com o aumento das laminas de irrigacdo na palma OEM sobre as mesmas condic¢des da presente
pesquisa. De acordo com Magalhdes Filho et al. (2008), plantas sob condigdo de estresse
apresentam reducdo nos teores de carboidratos devido a menor assimilacdo de CO, e maior

mobilizacao de reservas direcionadas para o0 crescimento e manutencao.

A diminuigdo da DIVMS com o aumento das LA é reflexo do aumento do contetdo de
FDN e diminui¢do dos CHO e CNF com o aumento das laminas de irrigacdo. De acordo com
Cavalcante et al. (2014) as altas proporc6es de carboidratos, principalmente néo fibrosos, em
geral, elevam a digestibilidade da palma forrageira. Isso porque sdo prontamente degradados
no ramen, desaparecendo rapidamente, e aumentam o aporte de energia, favorecendo o
crescimento microbiano e, consequentemente, a digestao, entdo como houve reducdo dos CHO
e CNF refletiu na redugéo da DIVMS.
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6 CONCLUSAO

As caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira sdo incrementadas com a utilizagéo
do adubo organico, em que o acréscimo de adubo organico em até 45 megagramas por hectare
aumenta a producao e a eficiéncia no uso da dgua da palma forrageira cultivada em sistemas

biossalinos no Semiérido.

As concentracbes de PB, CHO, CNF, assim como a DIVMS sao favorecidas pela
aplicacdo de menores laminas de agua salobra e doses de adubo orgénico em sistemas
biossalinos no Semiarido.

O incremento de adubo organico em até 45 megagramas por hectare associado ao uso
de menores laminas de &gua salobra sdo recomendadas para o cultivo da palma orelha de

elefante mexicana cultivada na regido Semiérida.
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