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RESUMO: O objetivo com o presente estudo foi avaliar a produtividade e a eficiéncia do uso da agua da
palma forrageira ‘Gigante’ irrigada com agua salina, sob densidades de plantio, ao longo de trés ciclos de
producio, em Guanambi, Bahia. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes,
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo alocadas nas parcelas quatro densidades de plantio (20,
40, 60 e 80 mil plantas ha!), nas subparcelas trés laminas de irrigagdo (11, 22 ¢ 33% da ETo) e o tratamento
sem irrigacdo, e nas subsubparcelas, trés ciclos de producido. A evapotranspiracio de referéncia (ETo) foi
obtida pelo método de Penman-Monteith FAO 56. A irrigacao foi realizada via gotejamento com turno de
rega de 7 e 14 dias. O aumento das liminas de irrigacdo promove reducio no teor de matéria seca (MS),
independente do ciclo de produg¢ao. A maior produtividade de massa verde (PMV) foi obtida no primeiro ciclo
de produgio, com aplicagdo da lamina de 33% ETo. Para produtividade de matéria seca (PMS) a aplicagao das
maiores laminas de irrigagdo refletiu-se apenas no primeiro ciclo de produgio. A lamina de irrigagdo de 33%
ETo teduz a eficiéncia do uso da agua (EUA). O aumento da densidade de plantio até 80.000 plantas ha'!
favorece PMV, PMS e a EUA para massa verde ao longo dos trés ciclos de producido. A EUA para matéria
seca responde positivamente até uma populacido de 50.000 plantas ha'l. Aumentar as laminas de irrigacio em
até 33% da ETo reduz o nimero de plantas mortas ao longo dos ciclos.

Palavras-chave: manejo de irrigacao; Opuntia ficus-indica; salinidade.

Forage cactus pear irrigated with saline water under planting densities
in three production cycles

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the productivity and water use efficiency of ‘Gigante’
forage cactus pear irrigated with saline water, underplanting densities, over three production cycles in
Guanambi, Bahia. The experimental design was randomized blocks with three replications in a split-plot
scheme in time, with four planting densities allocated to the plots (20, 40, 60 and 80 thousand plants ha'),
three irrigation depths (11, 22 and 33% of ETo) and the treatment without irrigation in the subplots, and three
production cycles in the subsubplots. The reference evapotranspiration (ETo) was obtained by the Penman-
Monteith method FAO 56. Irrigation was carried out via drip irrigation with an irrigation period of 7 and 14
days. Increasing the irrigation depths promotes a reduction in the dry matter (DM) content, regardless of the
production cycle. The highest green mass productivity (GMP) was obtained in the first production cycle,
applying the 33% ETo water depth. For dry matter productivity (DMP), applying the highest irrigation depths
was reflected only in the first production cycle. The 33% ETo irrigation depth reduces water use efficiency
(WUE). Increasing the planting density to 80,000 plants ha'! favors GMP, DMP and WUE for green mass
over the three production cycles. WUE for dry matter responds positively to a population of 50,000 plants ha-
1. Increasing the irrigation depths up to 33% of ETo reduces the number of dead plants over the cycles.
Keywords: irrigation management; Opuntia ficus-indica; salinity.

1. INTRODUCAO

A imprevisibilidade dos periodos chuvosos na regido
semiarida, onde a época em que sdao elevados os indices
pluviométricos varia ano a ano, dificulta as tomadas de
decisbes sobre o uso dos recursos hidricos (SOUZA et al.,
2014). Essas caracteristicas interferem na agropecuaria,
limitando o desenvolvimento deste setor, e em muitos casos,
inviabilizando economicamente (DONATO et al.,, 2017a).
Diante desse cenario, se faz necessario a utilizagao de praticas
resilientes nos sistemas agricolas, que inclui o uso de plantas

e cultivares adaptadas, aliado as praticas e manejo adequados
(SENTELHAS; MONTEIRO, 2009).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), além de
apresentar mecanismos de adaptabilidade, que a torna um
dos cultivos de destaque no Semiarido brasileiro, ¢ uma
excelente forrageira, pois sua composi¢ao quimica favorece a
dieta dos ruminantes e apresenta um alto valor energético e
um alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(COSTA etal., 2012).

Apesar da sua grande importancia, ndo é uma alternativa
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econOmica, e sim, uma cultura de “salvacio” nos momentos
mais criticos de estiagem, pois vem sendo cultivada com
baixa adocdo de praticas agricolas para um melhor
desenvolvimento e rendimento, principalmente no que se
refere a0 manejo da cultura (Cruz Neto et al, 2017) ¢ a
qualidade nutricional do produto obtido (MATOS et al.,
2024). Tendo em vista a relevancia da palma forrageira para
suprir as necessidades nutricionais dos animais no perfodo de
baixa disponibilidade de outros alimentos, torna-se
importante a adocdo de tecnologias que permitam uma
producio mais eficiente.

A utilizacdo da técnica de irrigagdo pode ser viavel para
aumentar o desenvolvimento da palma forrageira nas
propriedades rurais com atividade pecuaria. Considerando a
predominancia de 4guas salinas na regido semiarida, sua
utilizacdo na irrigacdo seria altamente viavel para producdo
dessa forragem. A irrigacio com 4gua salina no cultivo da
palma forrageira pode contribuir de forma significativa, em
crescimento, produtividade, além da eficiéncia no uso da agua
(Fonseca et al., 2019; Castro et al., 2020), para alimentacio
animal e diminuir a dependéncia do agricultor com outras
forragens.

Além da irrigacdo, a densidade de plantio influencia na
morfologia e rendimento produtivo da palma forrageira
(SILVA et al, 2019; FONSECA et al, 2020). O
conhecimento do estande de plantas ideal que possibilite a
otimiza¢do no uso dos recursos solo, dgua, nutriente e
radiacdo solar, torna-se de extrema importincia para
obten¢do de rendimentos satisfatérios e com qualidade
nutricional da cultura.

De forma geral, estudos com utilizagdo de 4gua salina na
irrigagdo da palma forrageira em diferentes densidades de
plantio por anos consecutivos sao escassos ou preliminares,
0 que torna a pesquisa nesta area imprescindivel. Diante do
exposto, nesse trabalho, objetivou-se avaliar a produtividade
e a eficiéncia do uso da dgua da palma forrageira ‘Gigante’
irrigada com 4gua salina, sob densidades de plantio, ao longo
de trés ciclos produtivos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental do
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Baiano,
Campus Guanambi, localizado no Municipio de Guanambi,
coordenadas 14°13’30” sul e 42°46°53” oeste, altitude de 535
m. O clima ¢é semiarido quente e seco, com estacdo seca bem
definida no inverno e perfodo chuvoso entre os meses de
outubro e margo. A precipitagdo média anual é de 672,3 mm
(média dos ultimos 40 anos) e a temperatura média anual de
26 °C (média dos ultimos 34 anos).

O solo da area foi originalmente caracterizado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Santos et al., 2018),
que corresponde a Oxisols (SOIL SURVEY STAFF, 2014).
Antes da implantagdo, foram coletadas amostras de solo na
area experimental nas camadas de 0 a 0,20 m de profundidade
e realizada caracterizagdo quimica e determinagio da classe
textural (Tabela 1).

As duas areas experimentais utilizadas apresentavam
histérico de wusos distintos, sendo uma anteriormente
cultivada com palma forrageira irrigada e a outra sem cultivos
anteriores. Os atributos quimicos do solo estio dentro da
mesma classe de fertilidade do solo (Donato et al., 2017b),
justificando a manutencdo das mesmas estratégias de manejo.
O cultivo anterior com palma forrageira irrigada promoveu

um aporte de cloro no solo, o que contribuiu para as
diferencas na salinidade.

Tabela 1. Atributos quimicos, classe textural e condutividade elétrica
do extrato de pasta de solo saturado antes e depois da condugio do
terceiro ciclo.

Table 1. Chemical attributes, textural class and electrical
conductivity of the saturated soil-paste extract before and after
conducting the third cycle.

Atributos unidade areas
cultivo antetior sem cultivos
com palma irrigada anteriores
pH (H20) 7,5 7,5
MO! dag kg 0,8 0,5
P mg dm? 50,1 74,3
K+ mg dm 183,0 140,0
Na* cmol. dm3 0,1 0,1
CaZ* cmol. dm3 1,7 1,3
Mg+ cmol. dm 0,8 0,3
A+ cmol, dm-? 0,0 0,0
H+Al cmol. dm? 1,4 1,4
SB2 cmol. dm 3,1 2,1
t3 cmol, dm-3 3,1 2,1
T4 cmol. dm3 4.5 3,4
V5 % 70,0 60,0
B mg dm 0,5 0,3
Cu mg dm-3 0,3 1,0
Fe mg dm-3 42,6 20,8
Mn mg dm 58,8 53,0
7Zn mg dm 4.8 0,9
Prem mg L1 42,4 37,4
CES dS m! 1,9 0,9
Classe Franco argilo arenoso
Textural

! Matéria organica do solo; 2 somas de bases; > capacidades de troca catiénica
efetiva, CTC efetiva; * CTC a pH 7,0; * saturacGes por bases; © condutividades

elétrica.

Durante o periodo de condugio, os principais elementos
meteorologicos (temperatura maxima e minima do ar,
umidade relativa média do ar, velocidade média do vento,
precipitagdo e evapotranspiracio) foram obtidos da esta¢ao
meteorologica localizada proxima da 4area experimental
(Figura 1).

O palmal foi implantado em 2017 com a espécie Opuntia
Sfieus-indica Mill ‘Gigante’ e conduzido por trés ciclos
produtivos. O periodo experimental compreendeu setembro
de 2017 a outubro de 2020. A area recebeu uma aracio e uma
gradagem para posterior plantio. Os sulcos de plantio foram
feitos com sulcador a uma profundidade de 0,2 m onde foram
acomodados os cladédios. O plantio foi realizado nos
espagamentos de 0,30; 0,15; 0,10 e 0,075 m entre plantas e 1
m entre fileiras, dispostas em fileiras triplas, espacadas 3,0 m
uma da outra, equivalendo, respectivamente, as densidades
de 20, 40, 60 e 80 mil plantas por hectare previstas nos
tratamentos.

A adubagido foi baseada em Donato et al. (2017b). Foi
realizada adubacido organica de fundagio com aplicagio da
dose de 30 Mg ha'! e quimica com 150 kg ha'l de P2Os
utilizando como fonte superfosfato simples. A adubacio
organica de cobertura foi feita 70 dias apds o plantio com a
dose de 60 Mg ha-!, totalizando 90 Mg ha! na implantacio da
cultura, além da adubacio quimica com a aplicacio de 300 kg
ha'! de KO utilizando como fonte o cloreto de potassio,
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parcelado em duas vezes. No segundo e terceiro ciclo as
adubac¢oes de cobertura foram repetidas com as mesmas
dosagens do primeito ciclo.
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Figura 1. Evapotranspiracio de referéncia (ETo), precipitacio,
temperatura maxima (Tmax) e minima (T'min), radiacdo solar (Rs),
umidade relativa do ar e velocidade do vento durante o periodo
experimental.

Figure 1. Reference evapotranspiration (ETo), rainfall, maximum
(Tmax) and minimum (Tmin) temperature, solar radiation (Rs),
relative humidity and wind speed during the experimental period.
Fonte: dados coletados na estagio meteoroldgica automatica
instalada na area experimental do Instituto Federal Baiano - Campus
Guanambi.

Durante a conducio do experimento foram realizados
todos os tratos culturais necessirios, a fim de evitar
interferéncia ao desenvolvimento da cultura. O controle de
plantas daninhas foi realizado com enxada entre as linhas de
plantas da fileira tripla e com rogadeira acoplada a trator entre
as fileiras triplas. Ao final do primeiro ciclo foi realizado
replantio de mudas somente em pontos onde as falhas foram
maiores que 1 m para evitar danos as raizes de plantas ja
estabelecidas, com a finalidade de aproximar o estande da
populagio de plantas original e realizar avaliacoes do segundo
ciclo, o replantio para o terceiro ciclo no foi feito.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
em esquema de parcelas subsubdivididas no tempo, sendo
alocadas nas parcelas, quatro densidades de plantio (20, 40,
60 e 80 mil plantas por hectare), nas subparcelas, trés laminas
de irrigacdo (11, 22 e 33% da ETo) e o tratamento sem
irrigacdo, e nas subsubparcelas, trés ciclos de producio,
perfazendo 48 tratamentos, com trés repeticoes, totalizando
144 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi
constituida de trés fileiras de plantas com 5,50 m de
comprimento, em que as plantas uteis foram aquelas
localizadas nos 3,5 metros centrais das trés fileiras.
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A aplicagio das laminas de irrigacdo foi iniciada aos 205
dias ap6s o plantio (DAP), coincidente com a época chuvosa
na regido e ao perfodo necessirio para estabelecimento da
cultura. A irrigacdo foi realizada com turno de rega de sete e
14 dias, entretanto, como nao houve efeito de turno de rega
nas vaiaveis analisadas, o turno de rega nio foi considerando
como fator, neste trabalho.

Para aplicagdo das laminas, a evapotranspiragio de
referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Penman-
Monteith modificado, padrio FAO 56 (Allen et al.,, 1998) a
partit dos dados da estagio meteoroldgica e calculado o
tempo de irrigacdo para cada tratamento, conforme equagio
descrita por Santos & Brito (2016), para faixa continua
molhada. O sistema de irrigacdo foi constituido por linhas
principais e de derivagao de PVC com diametro de 50 mm.
As linhas laterais foram mangueiras gotejadores de 16 mm,
com emissores tipo labirinto, com vazio de 2,4 L h',
espacados de 0,3 m no primeiro e segundo ciclos produtivos
e com vazdo de 3,2 L h'l, espagados de 0,5 m no terceiro ciclo
produtivo. Com os dados de precipitagdo obtidos e das
laminas calculadas foram determinadas as laminas brutas
(precipitagdo + irrigacdo) para cada tratamento de irrigacdo
em cada ciclo (Tabela 2).

Tabela 2. Laminas aplicadas ao longo dos trés ciclos produtivos.
Table 2. Irrigation depths applied throughout the three production
cycles.

Laminas de 1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

Irrigacio laminas aplicadas (mm ciclo™!)
0% da ETo! 533,29 581,20 639,21
11% da ETo? 673,19 729,50 705,79
22% da ETo? 813,08 877,81 772,36
33% da ETo? 952,98 1026,11 838,94

! Precipitacao; 2 Precipitacao mais irrigacao

A 4gua utilizada para irrigacdo foi proveniente de pogo
tubular, sendo classificada como C4S1, conforme a
classificacio de Richards (AYERS; WESTCOT, 1985), as
caracterfsticas quimicas encontram-se na Tabela 3. Com a
caracterizagdo da 4gua utilizada para irrigacio foi
determinada a quantidade de elementos aportados com as
laminas de irrigagao durantes os ciclos (Tabela 4).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e classificacio da agua utilizada
no experimento.

Table 3. Chemical characteristics and classification of the water used
in the experiment.

Caracteristicas Unidade Valor
pH - 6,30
Condutividade elétrica (CE) dS m-! 291
Calcio (Ca*) mmol. I 15,83
Magnésio (Mg*™) mmol. L1 9,13
Potassio (K*) mmol. L1 0,28
Sédio (Na*) mmol. L1 8,26
Carbonato (CO3%) mmol. L1 0,00
Bicatbonato (HCO3) mmol, L1 5,20
Cloteto (Cl) mmol, L-! 26,40

As avaliagdes do primeiro ciclo foram realizadas aos 386
DAP e antes do perfodo chuvoso, correspondendo ao final
do ciclo. Apés o perfodo chuvoso e inicio do periodo seco,
as aplicagbes das laminas foram retomadas, para o segundo
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ciclo; e ap6s o segundo, para o terceiro ciclo. As avaliagoes
do segundo ciclo foram realizadas aos 368 dias ap6s colheita
do primeiro ciclo e as avaliagdes do terceiro ciclo foram
realizadas aos 362 dias ap6s colheita do segundo ciclo.

Ao final do ciclo foram avaliados, o teor de matéria seca
(MS), as produtividades de matéria verde (PMV) e seca
(PMS), a eficiéncia de uso da agua (EUA) e o numero de
plantas mortas (PM).

Tabela 4. Quantidade de elementos aportados com aplicagio das
laminas de irrigacéio nos ciclos de produgio.

Table 4. Quantity of elements provided with the application of
irrigation depths in production cycles.

. ] Catt Mg++ K+

Laminas Ciclos
kg ha-l
11% ETo 10 451,77 155,31 15,32
22% ETo 10 903,00 310,63 30,63
33% ETo 10 1.355,31 465,94 45,95
11% ETo 20 478,92 64,65 16,24
22% ETo 20 957,83 329,29 32,47
33% ETo 20 1.436,75 493,94 48,71
11% ETo 30 214,99 73,91 7,29
22% ETo 30 429,99 147,82 14,58
33% ETo 30 644,98 221,74 21,87
Na* HCOs5 Cl-

11% ETo 10 265,66 443,82 1.308,52
22% ETo 10 531,32 887,65 2.617,04
33% ETo 10 796,98 1.331,47 3.925,56
11% ETo 20 281,62 470,49 1.387,15
22% ETo 20 563,25 940,99 2.774,31
33% ETo 20 844,87 1.411,48 4.161,46
11% ETo 30 126,42 211,21 622,71
22% ETo 30 252,85 422,42 1.245.43
33% ETo 30 379,27 633,63 1.868,14

O numero de plantas mortas foi determinado por
contagem direta em campo. Antes da colheita foram
coletadas amostras de tecidos dos cladédios para
determinacdo do teor de matéria seca, com secagem a estufa
de ventilagao forcada a 65° C (pré-secagem) e posteriormente
a 105° C (secagem definitiva). A coleta das amostras foi
realizada com o auxilio de uma serra copo (5,00 cm de
diametro por 4,00 cm de profundidade), adaptada a uma
furadeira a bateria. As amostras foram retiradas em cladédios
distribuidos nas diferentes posi¢ées da planta (DONATO et
al.,, 2020a).

Para determinacido da produtividade de matéria verde (Mg
ha'!) foi realizada a colheita e a pesagem de todas as plantas
dentro da parcela util (17,5 m?), realizando-se o corte de
todos os cladédios e preservando somente o cladédio “mae”
(cladédio utilizado no plantio). A produtividade de matéria
seca (Mg ha') foi determinada em fun¢io do MS do
tratamento multiplicado pela PMV.

A eficiéncia de uso da agua foi obtida pelo quociente entre
a produtividade da cultura e o volume total de 4gua aplicado
pelos diferentes tratamentos, somada com a precipitacio
ocorrida durante o ciclo da cultura. Foi determinada a
eficiéncia de uso da agua com base nas PMV e PMS.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e
analise de variancia adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade para o erro tipo I. Foram realizados os
desdobramentos das interagoes significativas. Para o efeito
independente do fator ciclos de producio foi feito teste de
médias, para os fatores ldminas de irrigagdo e densidade de

plantio foram ajustados modelos de regressdo. Para escolha
dos modelos foi considerada a significancia dos coeficientes
beta pelo teste t; a magnitude do coeficiente de determinacio;
a significancia do quadrado médio da regressio e a adequagio
do modelo ao fendmeno biolégico estudado.

3. RESULTADOS

As variaveis avaliadas ndo foram influenciadas pela
interagao tripla entre os fatores estudados, nem pela interagdo
dupla entre densidades de plantio e ciclo (p>0,05). O teor de
matéria seca (MS), as produtividades de matéria verde (PMV)
e seca (PMS), as eficiéncias de uso da 4gua para
produtividades de matéria verde (EUAPMV) e seca
(EUAPMS) apresentaram efeito significativo (p=0,01) para a
interagdo entre os fatores laminas de irrigacdo e ciclos de
producio. Dessas variaveis, PMV, PMS ¢ EUAPMS foram
influenciadas também pelas densidades de plantio, laminas de
irrigacdo e ciclos de forma independente (p=<0,01), enquanto
MS por liminas e ciclos (p<0,01) e EUAPMYV por laminas e
densidades de plantio (p<0,01). A varidvel plantas mortas
(PM) vatiou de forma independente com ciclos e laminas
(p=0,01). Para a interacio entre os fatores laminas de
irrigagao e ciclos de produgio foi ajustado modelo linear
decrescente para o teor de MS em fun¢io das laminas em
todos os ciclos (Figura 2A).

O teor de MS no tratamento de sequeiro diferiu entre
todos os ciclos, reduzindo ao longo dos anos. No primeiro
ciclo apresentou um valor de 7,94%, no segundo de 7,30% e
no terceiro de 5,46%. Na lamina de 11% da ETo niao houve
diferenca entre os ciclos, ja para os tratamentos de 22% da
ETo o maior valor de MS foi encontrado no primeiro ciclo
(5,48%), sendo similar ao terceiro (5,02%) e diferente do
segundo (4,82%). Para o tratamento de 33% da ETo, o maior
valor de MS foi encontrado no terceiro ciclo (4,81%), sendo
similar ao primeiro (4,25%) e diferente do segundo (3,58)
(Figura 2A).

Para PMV em funcio das laminas no primeiro e segundo
ciclos de producio foi ajustado um modelo linear crescente
(Figura 2B). No primeiro ciclo o modelo estima um
incremento de 105,93% do tratamento de sequeiro para
maior lamina aplicada (33% da ETo) e no segundo de
24,54%. Os modelos ajustados estimam um aumento de
38,57 e 12,03 Mg ha’l, respectivamente, para o primeiro e
segundo ciclo de produgio a cada aumento de 11% da ETo.
No terceiro ciclo de producdo ajustou-se um modelo linear
decrescente (Figura 2B), com uma redugdao de 15,22% do
tratamento sem irrigacdo para o de 33% da ETo, onde a cada
aumento de 11% da ETo houve uma redugéo de 8,43 Mg ha-
1

Para PMS em funcdo das laminas de irrigacdo foram
ajustados modelo linear crescente no primeiro ciclo,
quadratico no segundo ciclo e linear decrescente no terceiro
ciclo (Figura 2C). No primeiro ciclo houve incremento de
27,94% da PMS do tratamento sem irrigacdo para a maior
lamina aplicada (33% da ETo), estimando um aumento de
0,76 Mg ha! a cada aumento de 11% da ETo. O menor valor
de PMS no segundo ciclo (7,27 Mg ha') foi encontrado com
aplica¢do da lamina 26% da ETo, com uma reducio 35,98%
em relagdo ao tratamento sem irrigacao. No terceiro ciclo
houve decréscimo de 22,12% da PMS do tratamento sem
irrigagdo para a maior lamina aplicada (33% da ETo),
estimando uma redugio de 0,66 Mg ha! a cada aumento de
11% da ETo.
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Figura 2. Interacio entre os fatores lamina de irrigacao e ciclos de
producio para teor de matéria seca (A), produtividade de matéria
verde (B), produtividade de matéria seca (C), eficiéncia de uso da
agua considerando a produtividade de matéria verde (D) e eficiéncia
de uso da 4gua considerando a produtividade de matéria seca (E) da
palma forrageira ‘Gigante’ em funcio de laminas de irrigacdo. R? -
Cocficiente de determina¢io; CV - Coeficiente de variacio. NS nio
significativo, *significativo a 5% pelo teste t, **significativo a 1% pelo teste
t. Médias acompanhadas da mesma letra na mesma lamina, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Figure 2. Interaction between the irrigation depth and production
cycles factors for dry matter content (A), green matter productivity
(B), dry matter productivity (C), water use efficiency considering
green matter productivity (D) and water use efficiency considering
dry matter productivity (E) of the ‘Gigante’ forage cactus pear as a
function of irrigation depths.

A PMS no tratamento de sequeiro foi maior no segundo
ciclo de produgio com 11,35 Mg ha'!, diferindo do primeiro
(8,20 Mg ha') e terceiro (8,92 Mg ha') (Figura 2C). No
tratamento de 11% da ETo ndo houve diferenca entre os
ciclos (Figura 2C). Ja nos tratamentos de 22% e 33% da ETo
a PMS no primeiro ciclo foi de 9,72 e 10,49 Mg ha’l,
respectivamente, com valores superiores ao segundo e
terceiro ciclo de produgio, que foram similares entre si nas
duas laminas (Figura 2C).

Para EUAPMV em fun¢do das laminas de irrigacdo,
ajustou-se um modelo quadratico no primeiro ciclo e um
modelo linear decrescente no segundo e tetceiro ciclo de
producio (Figura 2D). No primeiro ciclo, o maior valor de
EUAPMV (248,14 kg ha'! mm™) foi encontrado com
aplicacdo da lamina 20% da ETo, com incremento de 35,73%
em comparagio ao tratamento sem irrigacdo. No segundo e
terceiro ciclo houve reducio de 29,57 e 35,83% da EUAPMV
do tratamento sem irrigagdo para a maior lamina aplicada
(33% da ETo), respectivamente, estimando uma redugao a
cada aumento de 11% da ETo de 24,41 kg ha! mm™ no
segundo ciclo e 30,73 kg ha'! mm-! para o terceiro.

Para EUAPMS, no primeiro e terceiro ciclo, ajustou-se
modelo linear decrescente em funcao das laminas de
irrigagao, e no segundo ciclo quadratico (Figura 2E). Houve
reducio de 28,22% e 41,55% da EUAPMS, respectivamente,
para o primeiro e terceiro ciclo do tratamento sem irrigacio
para a maior lamina aplicada (33% da ETo), correspondendo
no primeiro ciclo, a um decréscimo de 1,41 kg ha! mm a
cada aumento de 11% da ETo e no terceiro de 1,91 kg ha!
mm-. No segundo ciclo houve redugio até a lamina de 29%
da ETo, com uma EUAPMS de 7,31 kg ha! mm-.

A EUAPMS da palma forrageira ‘Gigante’ sob sequeiro
foi maior no segundo ciclo de produgao, com um rendimento
de 17,78 kg ha'! mm, diferindo dos demais ciclos, com
EUAPMS de 15,03 kg ha! mm! para o primeiro e de 13,82
kg ha'! mm-! para o terceiro (Figura 2E).

Nas demais laminas de irrigacio o primeiro ciclo
proporcionou os maiores valores, com EUAPMS de 13,61,
12,20 e 10,79 kg ha'! mm-!, para as laminas de 11, 22 e 33%
da ETo, respectivamente (Figura 2E).

Ajustou-se  modelo  linear  crescente  para  as
produtividades de matéria verde e seca em fungio das
densidades de plantio (Figuras 3A e 3B), com um acréscimo
de 3542% e de 37,96%, respectivamente, da menor
densidade de plantio (20.000 plantas ha') para a maior
(80.000 plantas ha'). Os modelos ajustados estimam um
aumento de 16 Mg ha! a cada aumento de 20.000 plantas ha-
I para PMV e de 0,80 Mg ha'! para PMS.

Ajustou-se um modelo linear crescente em fun¢ao das
densidades de plantio para a EUAPMV (Figura 3C), com um
incremento de 306,78% da menor densidade de plantio
(20.000 plantas ha'!) para maior densidade (80.000 plantas ha-
), onde a cada aumento de 20.000 plantas ha' houve um
acréscimo de 22 kg ha! mm . Para a EUAPMS em funcio
das densidades de plantio, ajustou-se um modelo quadratico
(Figura 3D), com a maior eficiéncia (10,16 kg ha! mm)
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numa populagio de 50.000 plantas ha'l, estimando um
incremento de 21,54% em relacio a menor densidade de
plantio (20.000 plantas ha).
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Figura 3. Produtividade de matéria verde (A), produtividade de
matéria seca (B), eficiencia de uso da 4dgua considerando a
produtividade de matéria verde (C) e eficiéncia de uso da agua
considerando a produtividade de matéria seca (D) da palma
forrageira ‘Gigante’ em fun¢io de densidades. R? - Coeficiente de
determinagio; CV - Coeficiente de variagio. NS ndo significativo,
*significativo a 5% pelo teste t, **significativo a 1% pelo teste t.

Figure 3. Green matter productivity (A), dry matter productivity (B),
water use efficiency considering green matter productivity (C) and
water use efficiency considering dry matter productivity (D) of
‘Gigante’ forage cactus pear as a function of densities.

Para o nimero de plantas mortas ha'! foi ajustado um
modelo linear decrescente em fungio das laminas de irrigacdo
(Figura 4), com um decréscimo de 31,59% do tratamento de

sequeiro para maior lamina de irrigagio (33% da ETo), em
que para cada aumento de 11% da ETo houve uma redugio
de 1.254 plantas mortas.
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Figura 4. Numero de plantas mortas da palma forrageira ‘Gigante’
em funcio de laminas de irrigacdo. R? - Coeficiente de determinacio;
CV - Coeficiente de variagao. NS nio significativo, *significativo a 5% pelo
teste t, *¥significativo a 1% pelo teste t.

Figure 4. Number of dead plants of the ‘Gigante’ forage cactus pear
as a function of irrigation depths.

O numero de plantas mortas diferiu entre o segundo e o
terceiro ciclo de produgdo (Tabela 6). A maior mortalidade
de plantas no terceiro ciclo comparada ao segundo estd
associada ao ndo replantio para condugao naquele ciclo.

Tabela 6. Médias do nimero de plantas mortas da palma forrageira
‘Gigante’ em funcio dos ciclos de producio

Table 6. Average number of dead plants of ‘Gigante’ forage cactus
pear according to production cycles
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Ciclos Plantas mortas ha-!
1° 10.315,0 ab
2° 9.065,0 b
3° 10.690,0 a
Média 10.024,0
CV (%) 26,99
Nota: Média = média geral; CV = coeficiente de variacdo. Médias

acompanhadas da mesma letra na coluna para cada ambiente, nio diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

4. DISCUSSAO

Para matéria seca, os modelos possibilitam uma
estimativa de reducio de 45,76%, 51,02% e 12,02%,
respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro ciclo do
tratamento sem irrigacio para a maior lamina aplicada (33%
da ETo). Esses resultados destacam a reducio do MS
independente do ciclo de produg¢io com o aumento das
laminas de irrigacdo, o que colabora com os resultados
encontrados por Cruz Neto et al. (2017).

Campos et al. 2021 ressaltam que o teor de matéria seca é
reduzido sob irrigacdo devido ao maior grau de turgescéncia
dos cladédios, pois sao 6rgaos que apresentam tecido interno
suculento com grande capacidade de armazenamento de agua
(DONATO S. etal., 2020b) e sob frequente reposicio hidrica
reflete numa menor conversao de matéria seca.

Os resultados do teor MS (Figura 2A) refletem o
conteudo de agua aplicada em cada lamina (Tabela 2), que no
geral foi bastante reduzido ao longo dos ciclos. Para o
tratamento de sequeiro (0% da ETo) a reposi¢ao hidrica foi
feita por meio das precipitagées nos ciclos, que foram de
533,29, 581,20 e 639,21 mm ciclo, para o primeiro, segundo

Nativa, Sinop, v. 12, n. 3, p. 542-550, 2024.
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e terceiro ciclo, respectivamente, o que justifica a redugao do
MS em cada ciclo com o aumento das chuvas ano a ano
(Tabela 2). Para as laminas de 22 e 33% da ETo no segundo
ciclo por ter sido aplicada uma maior quantidade de agua,
apresentaram os menores valores de MS.

O aumento crescente da PMV nos dois primeiros ciclos
estd associado ao maior volume de 4gua aplicada via irrigacao,
e por consequéncia resultou num maior aporte de nutrientes
no palmal (Tabela 4), comprovado por Fonseca et al. (2022)
que constataram aumento das concentracées de N, P, Ca,
Mg, B, Cu, Mn e Zn até a lamina 33% da ETo, e maximas
concentracoes de K, S e Na com laminas entre 16 e 25% da
ETo. Donato S. et al. (2020a) ressaltam que a adubacio
organica testada até 90 Mg ha! ano™! para alcancar elevada
produtividade nio atendeu a extracio/exportagio de K, Ca,
Mg e B, sendo necessaria atender a demanda com outras
fontes. Dessa forma, os nutrientes presentes na agua de
irrigacdao contribufram com esse aporte necessario nos dois
primeiros anos, com maior lamina aplicada, e favoreceu um
maior rendimento. Do mesmo modo, Fonseca et al. (2019)
avaliando irrigagdo com 4gua salina no primeiro e segundo
ciclos produtivos, constataram incremento com a aplica¢do
das maiores laminas de irrigagdo em comparagio 2o
tratamento de sequeiro nos dois ciclos, com o maior valor
obtido no segundo ciclo de produgio (218,20 Mg ha') com
a aplicaciio de 100% da ETo diariamente.

A PMV em funcio dos ciclos de produgio no tratamento
de sequeiro foi similar entre o segundo (147 Mg ha') e
terceiro (166,21 Mg ha'l), sendo ambos superiores ao
primeiro (109,23 Mg ha'!) (Figura 2B). Esse resultado pata o
tratamento sem irrigacdo se atribui as chuvas em cada ciclo,
que favoreceu o maior rendimento no terceiro ciclo, ano que
apresentou maior concentra¢ao (639,21 mm). No tratamento
de 11% da ETo nio houve diferenga entre os ciclos (Figura
2B).

O efeito da aplicacdo das laminas crescentes de itrigacdo
sob o rendimento produtivo em cada ciclo, s6 foi favorecido
a partir do tratamento de 22% da ETo, onde o primeiro e
segundo ciclo foram similares entre si, com uma PMV de
187,37 e 171,06 Mg ha'l, respectivamente, e foram supetiores
ao terceiro ciclo de produgdo, que proporcionou uma PMV
de 149,34 Mg ha'! (Figura 2B). Na lamina de 33% da ETo a
PMV foi maior no primeiro ciclo de producio, com um
rendimento de 224,93 Mg ha’!, e reduziu com os ciclos
seguintes, nos quais a PMV foi de 183,09 Mg ha' para o
segundo ciclo e 140,91 Mg ha'! para o terceiro ciclo (Figura
2B).

A PMV ao longo dos ciclos nas laminas de 22 e 33% da
ETo esta associada ao maior volume de agua aplicada via
irrigagdo, que favoreceu um maior aporte de nutrientes
durante o primeiro e segundo ciclos de producio (Tabela 4),
proporcionando uma maior aplicacio de nutrientes via
irrigagdo em relacdo ao terceiro ciclo, pois as maiores laminas
foram aplicadas nesses anos e proporcionou um incremento
produtivo.

A palma forrageira tem capacidade de armazenar grandes
volumes de 4dgua em seus tecidos (Donato et al., 2020b;
Santos et al., 2020), o que resultou na redugiao do MS. Apenas
no primeiro ciclo de producio o incremento no rendimento
da PMV foi capaz de superar a redugao da MS e proporcionar
uma eclevacio na PMS com o aumento das laminas de
irrigagao.

Nativa, Sinop, v. 12, n. 3, p. 542-550, 2024.

Com rela¢io a eficiéncia de uso da agua, comportamento
semelhante ao segundo e terceiro ciclos produtivos foi
encontrado por Queiroz et al. (2016) e Silva et al. (2020), que
constataram reducdo da eficiéncia do uso da 4gua com o
aumento das laminas de irrigacio. Fonseca et al, (2023)
explica que essa reducdo esta associada ao grande volume de
agua aplicado quando comparado com o incremento no
rendimento produtivo, o que aconteceu em todos os ciclos,
diminuindo a eficiéncia com as maiores laminas aplicadas.

A EUAPMV em fun¢io dos ciclos de producgdo no
tratamento de sequeiro foi maior no terceiro (257,29 kg ha'l
mmT) e segundo (247,600 kg ha! mm), sendo ambos
supetiores ao primeiro (182,82 kg ha! mm) (Figura 2D),
esses resultados mostram que houve uma eficiéncia no
aproveitamento da d4gua com o aumento das chuvas ao longo
dos ciclos. No tratamento de 11% da ETo nao houve
diferenca entre os ciclos (Figura 2D). Ja nos tratamentos de
22 e 33% da ETo o primeiro ciclo foi superior ao segundo ¢
terceiro ciclo de producdo, mostrando que o incremento na
PMV no primeiro ciclo, refletiu numa maior eficiéncia com a
agua aplicada (Figura 2D), com EUAPMYV de 247,64 e 222,04
kg ha! mm™ para os tratamentos de 22% e 33% da ETo,
respectivamente.

O aumento da PMS nas maiores densidades de plantio
esta diretamente relacionado ao aumento da PMV, pois MS
ndo apresentou diferenca. Os resultados ao longo dos ciclos
de producio reforcam os encontrados por Silva et al. (2014)
e Cavalcante et al. (2014), que encontraram incremento
positivo para PMV e PMS, com o aumento da densidade de
plantio até 80.000 plantas ha-!. Mas deve-se ter conhecimento
detalhado sobre o valor do custo da atividade, pois a
densidade de plantio é uma das variaveis que influenciam no
custo de producio final (Donato et al., 20202) e quanto mais
elevado o adensamento, maior a exigéncia de manejo do
palmal (MACEDO et al., 2020).

Diante do elevado custo para se adensar, mesmo com o
incremento produtivo na densidade maxima avaliada (80.000
plantas ha') pode nio ser viavel quando se compata com a
produtividade alcangada na densidade de 60.000 plantas ha'l,
que apresentou uma PMV de 167,52 Mg ha! e uma PMS de
7,92 Mg ha'!, que corresponde a uma reducio na
produtividade em relagio a maxima densidade de plantio de
9,55% e 10,10%, respectivamente. Essa inviabilidade ¢
influenciada pela disponibilidade e o preco das mudas, além
do manejo com o aporte de nutrientes, que deve ser
proporcional ao aumento da densidade de plantio (Donato et
al., 2020Db), e sdo fatores que elevam o custo de produgio.

Fonseca et al. (2020) avaliando diferentes densidades de
plantio em arranjo mecanizavel encontraram produtividade
maxima para PMV (159,52 Mg ha') numa populagio de
aproximadamente 69.112 plantas ha! e PMS (13.74 Mg ha'!)
numa populacio de 64.446 plantas ha'!, a partir destas
densidades houve uma redu¢ido no rendimento produtivo,
mostrando que densidades de plantio superiores podem nio
atingir maximas produtividades, além de inviabilizar a
rentabilidade final com o aumento do custo de produgao.

A EUAPMYV softreu grande influéncia pela capacidade de
armazenamento de agua nos cladédios ao longo dos ciclos,
que foi aumentando com a elevagdo do estande de plantas,
esses altos teores de umidade na massa verde é um fator
interessante nas regides semiaridas e nos perfodos de
estiagem, tendo a palma forrageira como fonte de agua e
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alimento a ser ofertada aos animais (SANTOS et al., 2020;
SILVA et al., 2014).

Com a resposta positiva para EUAPMS até a densidade
de 50.000 plantas ha'!, podemos apontar que o maior nimero
de plantas nas densidades superiores, tornou o
aproveitamento da 4gua aplicada durante os ciclos negativa,
necessitando de um maior incremento na PMV para
aumentar essa eficiéncia, logo que, o teor de MS nio
apresentou diferenca e PMS ¢é dada pela multiplicacdo destas
vatiaveis, onde os sistemas de manejo devem promover a
reducio das perdas de dgua e/ou aumentar a produtividade
das culturas, para que a EUA seja positiva (SILVA et al,,
2020).

A mortalidade foi reduzida com a aplicacdo crescente das
laminas de irrigacdo com agua salina. Suprir a necessidade
hidrica, principalmente no primeiro ano da cultura, facilita o
estabelecimento das plantas, pois elas necessitam acumular
reservas para manter O crescimento e garantir sua
sobrevivéncia (Fonseca et al., 2023). No entanto, de forma
geral, o indice de mortalidade no presente trabalho foi alto,
alcancando valores de aproximadamente 20% de mortalidade
no primeiro ciclo. Sa Teles et al. (2024), encontram indices de
mortalidade para a palma forrageira ‘Gigante’, implantada na
densidade de 20.000 a 60.000 plantas hal, de
aproximadamente 10%.

Santos et al. (2020) sugerem o uso da irrigacdo em cultivos
adaptados a seca para garantir a sua seguranca produtiva, pois
o aumento da variabilidade climatica, reflete em ocorréncia
de longos perfodos de estiagem e atraso no inicio da estagdo
chuvosa. Outro fator importante destacado pelos autores e
constatados por Fonseca et al. (2019) ¢ a utilizacdo de agua
de menor qualidade na irrigagao, que é de suma importancia
frente as condi¢oes climaticas, proporcionando uma menor
mortalidade e aumento da PMV com a elevacio das laminas
de irrigacio até 33% da ETo.

5. CONCLUSOES

As laminas crescentes de irrigagdo promovem redugio no
teor de MS da palma forrageira ‘Gigante’ independente do
ciclo de produgio. A maior PMV foi registrada no primeiro
ciclo produtivo, com aplicagdo da lamina de 33% da ETo.
Para PMS a aplicacdo das maiores liminas de irrigacdo foi
refletida apenas no primeiro ciclo de producao. A lamina de
33% da ETo promove redugao da eficiéncia do uso da agua.

O aumento da densidade de plantio até 80.000 plantas ha-
! favorece a PMV, PMS e EUAPMYV ao longo dos trés ciclos
produtivos. A EUAPMS responde de forma positiva até uma
populagao 50.000 plantas hal.

O aumento das laminas de irrigagio até 33% da ETo
reduz o numero de plantas mortas ao longo dos ciclos.
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