UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
CURSO DE AGRONOMIA

EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DE CULTURA DA PALMA
FORRAGEIRA: ANALISE COMPARATIVA DE CULTIVOS SEM E COM O
USO DE COBERTURA MORTA

SERRA TALHADA
2018



Hygor Kristoph Muniz Nunes Alves

EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DE CULTURA DA PALMA
FORRAGEIRA: ANALISE COMPARATIVA DE CULTIVOS SEM E COM O
USO DE COBERTURA MORTA

Monografia apresentada a Coordenacdo do
Curso de Engenharia Agronomica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), como parcial para obtencio
do titulo de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. DSc. Thieres George Freire
da Silva.

Coorientador: Eng. Agr. Alexandre Manigoba
da Rosa Ferraz Jardim.

SERRA TALHADA
2018



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagado (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca da UAST, Serra Talhada - PE, Brasil.

A474e

Alves, Hygor Kristoph Muniz Nunes
Evapotranspiragdo e coeficiente de cultura da palma forrageira:
analise comparativa de cultivos sem e com o uso de cobertura morta /

Hygor Kristoph Muniz Nunes Alves. — Serra Talhada, 2018.
59 fril.

Orientador: Thieres George Freire da Silva
Coorientador: Eng. Agr. Alexandre Manicoba da Rosa
Ferraz Jardim.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em bacharelado em
Agronomia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco. Unidade
Académica de Serra Talhada, 2018.

Inclui referéncia.

1. Evapotranspiragdo. 2. Palma forrageira. 3. Opuntia. 4.
Semiarido. 1. Silva, Thieres George Freire da, orient. II. Jardim,
Alexandre Manigoba da Rosa Ferraz, coorient. I1I. Titulo.

CDD
630




Hygor Kristoph Muniz Nunes Alves

EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DE CULTURA DA PALMA
FORRAGEIRA: ANALISE COMPARATIVA DE CULTIVOS SEM E COM O

USO DE COBERTURA MORTA

Monografia apresentada a Coordenacdo do
Curso de Engenharia Agronomica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), como requisito parcial para
obtengao do titulo de Engenheiro Agronomo.

Aprovada em de de2018.

Banca Examinadora

Prof. DSc. Thieres George Freire da Silva — UFRPE/UAST
Orientador

Prof®. DSc. Luciana Sandra Bastos de Souza — UFRPE/UAST
Examinadora Interna

Prof. DSc. Vicente Imbroisi Teixeira — UFRPE/UAST
Examinador Interno

SERRA TALHADA
2018



A toda minha familia, em especial, aos meus Pais, José¢ Alves Sobrinho e Katia Cilene
Muniz Nunes Alves, meus Avos paternos, Manoel Alves dos Santos e Isabel Gomes da
Silva (In memoriam) e Avés maternos, Liberato de Farias Nunes e Estelita Muniz
Nunes, por todo o amor e carinho, por toda a paciéncia, por todas as batalhas que
passaram e enfrentaram para me proporcionar o estudo,por todos os conselhos e
exemplos, palavras e incentivos,os quais me fizeram sempre seguir em frente de cabega
erguida e nunca desistir dos meus objetivos. Com toda minha admiragdo e gratidao.

Dedico!



AGRADECIMENTOS

A todos os meus tios, em especial, Z¢lia dos Santos Barbosa, José Andelson dos
Santos, Antonio Alves Neto, José Carlos Gomes dos Santos, Ivair Alves dos Santos,
Denilson Alves dos Santos, Renildo José dos Santos, Edjane Gomes dos Santos e
Jadson George Muniz Nunes por toda a forca, todos os conselhos e incentivos, por todo
0 apoio ao longo desta jornada, pois sem vocé€s ndo seria possivel alcangar este sonho.

A todos os meus primos, em especial, Manoel Alves dos Santos Neto (Magal),
George dos Santos Barbosa, Gustavo Henrique Queiroz dos Santos, Vinicius Nazario
Veras Alves, Paula Fernanda Ramos Nunes ¢ Samira Roceli Muniz Nunes de Queiroz,
por todos os incentivos, pelos momentos de preocupacao, pelos bons momentos que
passamos juntos e pela mao amiga sempre presentes nos momentos de tristeza e alegria,
por serem os irmaos que nao tive, obrigado.

Ao meu orientador e amigo Prof.Thieres George Freire da Silva, pela
oportunidade que proporcionou ao aceitar-me como orientando, por todo os conselhos e
orientagdes, tanto pessoais quanto na vida académica, sou grato por ter tido a chance de
trabalhar ao lado de uma pessoa tdo esforgada, dedicada e simples. De poder aprender
com o grande profissional que o senhor ¢, sendo um exemplo de vida a ser seguido.

A meu Coorientador, Alexandre Manigoba da Rosa Ferraz Jardim, pelo amigo
que tem sido, pela dedicacdo as nossas atividades académicas, pela disponibilidade,
sempre tirando minhas duvidas, estando sempre disposto a ensinar, alegre com muito
entusiasmo, pelas muitas noites de sono passadas em prol da ciéncia.

A os meus colegas de turma, em especial, Domingos Savio, Mauricio Meira,
Camilla Nobrega, CrislaneTomaz, Gabriel Alves, Matheus D’Cesares, Juvéncio
Henrique e Victor Espindola, Caique Borja e Daniel Ericles, por todos os momentos
vividos nesse periodo de graduacdo, que para mim serd um dos melhores periodos da
minha vida.

A todos os meus colegas de infincia, em especial, Maycon Vinicius, Jodo
Henrique, Erck Omar, Geymyson Carlos, Edmilson Neto,Higor Enrique, Jackson de
Sena e Mariano Emerson (/n memoriam), pelo imenso companheirismo, pela torcida em
minhas conquistas, pelas grandes alegrias vividas, por sempre estarem presentes, pela
compreensao de minha auséncia ao longo desta jornada.

A minha namorada, Paula Regina da Silva, por todo o seu amor, carinho,

amizade, respeito. Obrigado por estar do meu lado sempre, me apoiando e incentivando



meus estudos. A sua paciéncia, a sua compreensido pelos momentos que ndo pude esta
presente. Sem dividas vocé ¢ umas das pessoas mais importantes da minha vida.

Ao Grupo de Agrometeorologia no Semiarido (GAS), por todas as oportunidade
que me proporcionou ao longo desse periodo, a todos os integrantes, onde me orgulho
de ter conhecido pessoas maravilhosas como vocés. Agradeco ainda, por todo o
aprendizado construido ao lado de vocés.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de
Serra Talhada (UAST), pela oportunidade e por toda a qualidade do ensino oferecido e
infraestrutura cedida durante as pesquisas.

A todos os professores que fizeram parte da minha formacio, sendo todos
professores de excelente qualidade, dedicados e compromissados com o ensino, onde
levarei comigo um pouco de cada um na minha vida pessoal e profissional.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),

pela bolsa de estudo de iniciacdo cientifica, e financiamento dos projetos de pesquisa.

Meus sinceros agradecimentos a todos!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fluxograma das interagdes entre as secas € seus impactos sobra os sistemas
de produgdo e socioecondmicos. Adaptada de Azadi et al. (2018).....coevveeiierieennnnnen. 16

Figura 2. Efeitos da cobertura morta na interagao do sistema solo-planta-atmosfera e
seus beneficios na resili€ncia agricola..........occuevviiiiieiiiniiiiiiee e 23

Figura 3. Componentes do balango de 4dgua no solo, durante o periodo de janeiro de
2015 anovembro de 2015, Serra Talhada-PE. ...........coooviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeea 37

Figura 4. Comportamento das varidveis meteorologicas para o municipio de Serra
Talhada-PE para o periodo experimental (17-Jan-2015 & 05-Nov-2015). .....ccccecveneeee. 38

Figura 5. Fluxo vertical de dgua no solo cultivado com palma forrageira clone Orelha
de Elefante Mexicana sob dois sistemas de cultivo sem e com o uso de cobertura morta
N0 SEMIAridO PETNAMDUCANO. ......ccccuiieeiiieeiieecieeeeiee ettt et eesaeeeeaeeeaaeesseeeenreeeenns 39

Figura 6. Evapotranspiragdo da cultura em palma forrageira para dois sistemas de
plantio sem e com o uso de cobertura morta. Médias seguidas de mesma letra minuascula
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
Probabilidade. .......ooeiiiieiiieceeee e e et e e erae e e 42

Figura 7. Coeficiente de cultura (kc) da palma forrageira clone Orelha de Elefante
Mexicana em fun¢ao da adocao de sistemas sem ¢ com cobertura morta sobre o solo, no
Semidrido PErNAMBUCANO. ........eeovieriieiieeiieeiteeieeieeete et et e et e seaeebeeseeeesbeesseesnseenseeenne 44

Figura 8. Taxa de emissao de cladodios e divisdo dos estadios fenologicos da palma
forrageira em fungdo dos graus dias, submetida a dois sistemas de cultivo com e sem o
uso de cobertura morta sobre o solo no semidrido pernambucano............c.cceeveeeveennee. 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.Caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico de textura franco arenoso cultivado com palma forrageira (Opuntia stricta) cv.
Orelha de Elefante Mexicana, Serra Talhada, PE Semiarido brasileiro......................... 29

Tabela 2. Datas de inicio e término dos 21 periodos em que foram acumulados os
componentes que constituem o balanco de agua no solo, durante o periodo de janeiro de
2015 a novembro de 2015, no municipio de Serra Talhada-PE .............cc.cccvvrennnnnn. 332

Tabela 3. Parametros produtivos da palma forrageira, Opuntia stricta, clone Orelha de
Elefante Mexicana submetida a lamina de irrigacdo de 50% da evapotranspiragdo de
referéncia sob dois sistemas de cultivo: sem cobertura morta (SC) e com cobertura
morta (CC), no municipio de Serra Talhada, PE...........ccoooiiiiiiiiiniiee 487



SUMARIO

LT INTRODUGAO ... 13
2 REFERENCIAL TEORICO........civimiiinriinrineeiseesseeissessesssesessssssesssssssssssesessesees 15
2.1  Caracterizagao do ambICNLC...........eiiieiiiiii et 15
2.2 Palma forrageira € us0O N0 SEMIATIAO ......eevvieruiieiiieriiieiieeie et 18
2.3 Palma irriZada....cccvieiieeiieeiie ettt e as 21
2 S 1) o) 101 ;15 1T ) - BRSSP 22
2.5  Evapotranspiracdo e coeficiente de cultura ............ccoecveviieiiieniiiiienieeceee . 24
2.6  Balango de 4gUua N0 SO0 .......cecuiiiiiiiiiiciieeeee e 25
B OBIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt et e st e s e esteenee st eneesaeenseennens 26
3.1 ObJEtiVO GEIAL ..ottt e sttt en 26
3.2 Objetivos ESPECIICOS .ouviiiiiiiieiiieiieiie ettt st 26
4 MATERIAL E METODOS........oooviiieeieeeeeeeeeeeeeeee e seees s ess s eenees 27
4.1  Localizagdo e caracterizagdo da area experimental............ccceeveerieeiienieeneennen. 27
4.2 Tratos culturais, delineamento experimental e tratamentos .............ccceeeveenvennne. 27
4.3  Caracteristicas fisico-hidricas do SOl0 ........c.cceecueieriiieiiiieeeeee e 28
4.4  Monitoramento da umidade do SO0 ........cccueeciieiiiriiiiiieiee e 29
4.5 Balanco de 4gUua N0 SO0 ....cc.eiiiiiiiiiiiieiieeieeee e 30
4.6  Determinacdo dos estadios fenolOgICas.........eevvieeriiieiieeeiiie e 34
4.7  Andlise de produtividade...........cooueeriieiiieiiieieee e 35
4.8 ANALISE ESTAtISTICA ...eeetieeiiieiieeie ettt ettt ettt ettt et et eabeeeeas 35
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot 36
6 CONCLUSOES ......oevitiiiirrieiitiesiesiesisesese sttt 49

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 49



RESUMO

Devido a longos periodos de estiagem e os efeitos das mudangas climaticas no
semiarido brasileiro, ¢ de grande importancia a utilizacdo de manejos que venham a
contornar esses impactos no meio rural. A utilizacao de plantas tolerantes ao déficit
hidrico e o uso de irrigagdo suplementar pode ser uma alternativa, onde para uma boa
pratica de manejo da agua de irrigagdo faz-se necessario o conhecimento da necessidade
hidrica da cultura, da evapotranspiracdo e do coeficiente de cultura para cada condi¢do
de cultivo. O balango hidrico no solo ¢ uma técnica que ajuda na mensuragao destes
componentes. Assim, o objetivo deste estudo ¢ quantificar a evapotranspiragdo e o
coeficiente de cultura da palma forrageira em cultivos sem e com o uso de cobertura
morta no Semiarido pernambucano. O experimento foi realizado na Estacdo
Experimental Lauro Ramos Bezerra, pertencente ao Instituto Agrondmico de
Pernambuco — IPA, municipio de Serra Talhada-PE, no periodo de novembro de 2014 a
novembro de 2015. Oclone utilizado foi a Opuntiastricta, submetida a quatro laminas
de irrigag¢do (25, 50, 75 e 100%) com base na evapotranspira¢do de referéncia mais a
condi¢do de sequeiro, e dois sistemas de cultivo (sem e com o uso de cobertura morta).
O delineamento experimental foi disposto em blocos casualizados, no arranjo fatorial
5x2, em quatro repeti¢oes, onde as laminas representavam as parcelas, e os sistemas de
cultivo, as subparcelas. Ao longo do tempo foi monitorada a umidade do solo. A partir
desses dados e das propriedades fisico-hidricas do solo foi aplicado o método do
balango hidrico em intervalos de 14 dias, totalizando 21 periodos, o qual foi composto
por evapotranspiracdo (ET), precipitagcdo (P), irrigacao (I), escoamento superficial (R),
fluxo vertical de dgua no solo (Q) e variagdo do armazenamento de dgua no solo (Ah).
Os componentes do balango de hidrico foram integrados e comparados entre os
tratamentos dentro de cada periodo, aplicando-os aos testes de normalidade e
homocedasticidade, e uma vez significativa, a analise de variancia, caso necessario, ao
teste de médias de Tukey (5%). Os eventos de irrigagdo somados a precipitacdo durante
0 21 periodos foi de 764,76 mm, com os meses entre agosto € novembro de 2015
apresentando os maiores valores de ETo (6,18 mm). Nao houve diferenca para os
componentes do fluxo vertical de agua no solo, ascensdo capilar e drenagem profunda
(AC e DP, nesta ordem) quando comparados entre os sistemas de cultivo sem e com
cobertura morta sobre o solo. Quando avaliado a evapotranspiragao da cultura (ETc)
observou-se diferenca significativa apenas para os periodos 10, 18, 20 e 21. A ETc
acumulada para ambos os sistemas foi de -782,01 mm e -771,19 (SC e CC, nesta
ordem). O maior valore de ETc média correspondeu ao periodos 6 (10-Abr-2015) para
os dois sistemas SC e CC, com médias de (-5,06 e -4,75, respectivamente). Para o
coeficiente de cultura (kc) apenas os periodos 10,18, 20 e 21 foram significativos (p <
0,05), os valores médios de kc para os dois sistemas foram de 0,57 ¢ 0,56 (SC e CC,
nesta ordem). O uso de cobertura mortamelhorou as condigdes de cultivo da palma
forrageira, embora ndo tenha apresentado diferenca no consumo hidrico,
proporcionando valores de kc proximos.

Palavras-chave:Balanco hidrico no solo, Opuntia, Semidrido



ABSTRACT

Due to long periods of drought and the effects of climatic changes in the Brazilian semi-
arid region, it is of great importance to use management that will circumvent these
impacts in the rural environment. The use of plants tolerant to water deficit and the use
of supplementary irrigation may be an alternative, where for good irrigation water
management practice it is necessary to know the water requirement of the crop,
evapotranspiration and the crop coefficient for conditions. Soil water balance is a
technique that helps in the measurement of these components. Thus, the objective of
this study is to quantify the evapotranspiration and the forage cactus cultivation
coefficient in crops without and with the use of mulch in the semi-arid region of
Pernambuco. The experiment was carried out at the Experimental Station Lauro Ramos
Bezerra, belonging to the Agronomic Institute of Pernambuco - IPA, municipality of
Serra Talhada-PE, from November 2014 to November 2015. The clone used was
Opuntiastricta, submitted to four slides of irrigation (25, 50, 75 and 100%) based on
reference evapotranspiration plus rainfed condition, and two cropping systems (without
and with mulch). The experimental design was arranged in randomized blocks, in the
factorial arrangement 5x2, in four replications, where the slices represented the plots,
and the cropping systems, the subplots. Over time the soil moisture was monitored. The
water balance method was applied in 14-day intervals, totalizing 21 periods, which was
composed of evapotranspiration (ET), precipitation (P), irrigation (I), runoff (R),
vertical flow of water in the soil (Q) and variation of soil water storage (A4). The
components of the water balance were integrated and compared between the treatments
within each period, applying them to the tests of normality and homoscedasticity, and
once significant, the analysis of variance, if necessary, the Tukey test (5%). The
irrigation events added to precipitation during the 21 periods was 764.76 mm, with the
months between August and November 2015 presenting the highest values of ETo (6.18
mm). There was no difference in the components of the vertical flow of water in the
soil, capillary ascension and deep drainage (CA and DP, in this order) when compared
to the systems of cultivation without and with mulch over the soil. When the crop
evapotranspiration (ETc) was evaluated, a significant difference was observed only for
periods 10, 18, 20 and 21. The ETc accumulated for both systems was -782.01 and -
771.19 (SC and CC, in this order). The highest mean ETc value corresponded to periods
6 (10-Apr-2015) for the two SC and CC systems, with averages of (-5.06 and -4.75,
respectively). For the crop coefficient (kc) only the periods 10,18, 20 and 21 were
significant (p <0.05), the mean values of kc for the two systems were 0.57 and 0.56 (SC
and CC, in this order). The use of mulching improved the conditions of forage cactus
cultivation, although it did not present a difference in water consumption, providing
close kc values.

Keywords:Water balance in soil, Opuntia, Semi-arid
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1 INTRODUCAO

Um dos temas ambientais mais debatidos e estudados em todo o mundo nos
ultimos anos sdo as mudancgas climaticas, as quais preveem impactos em varias regides
do planeta, especialmente nas zonas suscetiveis dos paises em desenvolvimento (i.e.,
regides aridas e semidridas). Essas areas, na maior parte dos casos, t€ém maior
vulnerabilidade devido a reduzida capacidade de adaptagdo das comunidades humanas
aos 1impactos causados por essas mudangas aos ecossistemas (MESQUITA;
BURSZTYN, 2017).

No Brasil, estudos tém apontado que a Regido Nordeste e principalmente as
zonas semidridas detentoras do bioma Caatinga, sdo as areas mais suscetiveis aos
impactos das mudancas climaticas e aumento das temperaturas globais, no qual
associadas asacgdes antropicas, podem contribuir para a aceleragdo dos processos de
desertificagdo desta regido (LIMA; CAVALCANTE; PEREZ-MARIN, 2011).
Corroborando com esses estudos, Morais et al. (2015) evidenciaram impactos
decorrentes das mudancas climaticas para o estado de Pernambuco, em especial no Vale
do Pajeu, Sertdao do estado, onde houve aumento da temperatura maxima diaria do ar de
4 °C, para o periodo que compreendeu 1961 a 2009 e reducdo média de 57% dos
eventos de precipitagdes pluvial.

Além de apresentar condicdes deficitarias provenientes dos elementos
climaticos, longos periodos de estiagem e irregularidade nos eventos de precipitagdo
pluvial, o Semiarido brasileiro vem demostrando vulnerabilidade as mudancas
climéticas, sendo as condigdes meteorologicas agravadas por esse fendmeno (CUNHA
et al.,, 2015; QUEIROZ et al., 2016). Esses fatores geram desafios para produgdo
agropecuaria, uma vez que as relagdes socioecondmicas da populagao rural dessa regiao
dependem estreitamente destas atividades, seguimento este que, na regido, ¢ atingida
pela escassez hidrica e consequentemente reflete na produgdo de alimentos para os
rebanhos (SOUZA et al., 2014; MARENGO et al., 2017).

Assim, ¢ de grande importincia o uso de técnicas agricolas de manejo,
especialmente no que concerne ao uso de espécies tolerantes ao déficit hidrico, como ¢
o caso da palma forrageira (Opuntiaspp. € Nopaleaspp.) e de irrigagcdo suplementar as
culturas nos periodos de escassez hidrica (AMORIM et al., 2017). Outra pratica que

apresenta relevante importancia neste cendrio € o uso de cobertura morta, onde exibe
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potencial para a modificagdo do microclima, tendo efeito na conservag¢ao da umidade do
solo, na temperatura, supressdo de ervas daninhas, além de reduzir a evaporagdo,
atenuar os efeitos do acimulo de sais no solo via agua de irrigacdo e disponibilizar
nutrientes as plantas (ABD EL-MAGEED; SEMIDA; ABD EL-WAHED, 2016;
SAGLAM et al., 2017).

A palma forrageira ¢ uma espécie xerdfita que devido as suas caracteristicas
morfologicas e fisiologicas apresenta expressiva tolerancia a ambientes com longos
periodos de estiagem. Mesmo com essas caracteristicas, estudos tem mostrado o bom
desempenho desta cactacea em resposta ao uso da irrigacdo, com os quais € possivel
melhoriasno desenvolvimento e produtividade desta cultura (ALMEIDA et al., 2011;
PEREIRA et al., 2015; QUEIROZ et al., 2016; SILVA et al., 2017a).

Porém, na utilizacdo da irrigacdo ¢ de grande importancia o conhecimento das
necessidades hidricas da cultura, como a evapotranspiracdo real e o coeficiente de
cultivo, para um melhor planejamento do uso da &4gua, visando economicidade e
incrementos na produtividade (SILVA et al., 2017b). O balango hidrico no solo ¢ um
recurso de baixo custo que pode subsidiar informagdes para a determinacao destes
parametros para o uso racional da 4gua de irrigacdo e assim um melhor entendimento da
dindmica de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera (RODRIGUES CRUZ et al., 2005;
LIMA et al., 2006; BYRNE; STORMONT; STONE, 2017; MOTA et al., 2018).

Este método do balanco de dgua no solo ¢ de grande importancia no estudo das
relacdes hidricas entre ambiente e planta, sabendo-se assim que hd poucos estudos com
esse tipo de método para as regides semiaridas (CONSOLI; INGLESE; INGLESE,
2013 SILVA et al., 2015a; PEREIRA et al., 2017b), em especialmente sob condigdes
irrigadas envolvendo culturas como a palma forrageira, sendo a mesma de suma
importancia para a idealiza¢do de estudos nessa area (SILVA et al., 2015a).

Diante do exposto, acredita-se que a utilizagdo de cobertura morta no sistema de
cultivo da palma forrageira trard redu¢do no consumo de agua pela cultura, bem como
melhorias no desempenho quantitativo da mesma, apresentando diferencas entre os
valores de evapotranspiragdo da cultura, coeficiente de cultura e no rendimento
produtivoao longo do seu ciclo, trazendo melhorias aos sistemas de cultivo em ambiente

semiarido.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagao do ambiente

De toda a area terrestre do planeta, aproximadamente um ter¢o ¢ representada
por regides aridas e semidridas, onde vivem aproximadamente 400 milhdes de pessoas,
ao passo que no Brasil, em especial na regido Nordeste, o Semiarido corresponde a
cerca de 1,03 milhdao de km? do territorio nacional, abrangendo os estados do Piaui,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia e parte do
Norte do Estado de Minas Gerais (Regido Sudeste), fazendo-se 1.189 municipios, com
aproximadamente 25 milhdes de habitantes, cuja grande parte da populagdo, busca seu
sustento nas atividade agropecuarias (SILVA et al., 2014; MINISTERIO DA
INTEGRACAO, 2017).

A regidao Nordeste do Brasil apresenta uma grande variagdo espago-temporal no
clima e no tempo, em escala intra e interanual, sendo 56,46% de seu territorio
representado pela regido semiarida (MEDEIROS et al., 2012). O Semidrido brasileiro
(SAB) ¢ marcado por apresentar grandes periodos de escassez hidrica, provocada
principalmente pela irregularidade e ma distribuicdo pluvial (i.e., 350 a 800 mm ano™),
apresentando em termos de evapotranspiracao potencial (ETp) valores de até 2.000 mm
ano™', com ampla variagio na temperatura do ar (20,1 a 32,9°C) e umidade relativa do ar
entorno de 60% (SILVA et al., 2014; PEREIRA et al., 2015). De acordo com Alves et
al. (2014a) e Carneiro et al. (2014) estas condicdes estdo relacionadas a alta incidéncia
de radiacdo solar nesta regido, tendo efeito também sobre a temperatura do solo e na
evapotranspira¢do, afetando o crescimento e desenvolvimento das plantas.

De acordo com a classificagao de Koppen, no SAB prevalece trés tipos de clima:
o BShw - semiarido, com curta estacdo chuvosa no verao e precipitagdes concentradas
nos meses de dezembro e janeiro; o BShw’ - semidrido, com curta estacdo chuvosa no
verdo-outono e maiores precipitacdes nos meses de margo e abril e, o BShs’ - semiarido,
com curta estacdo chuvosa no outono-inverno e precipitacdes pluviais concentradas nos
meses de maio e junho, apresentado dois periodos bem definidas, um chuvoso e outro
seco, variando de quatro a seis meses e de seis a oito meses, respectivamente
(PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013; NASCIMENTO et al., 2013).

Além da ma distribui¢do espacial e temporal das chuvas, as quais se concentram

em um pequeno periodo de tempo, geralmente ndo mais de que quatro meses (SOUZA
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et al., 2015), ocorre ainda o fendmeno das secas, provocada pelo déficit de 4gua em um
extenso periodo de meses ou anos. Assim, a seca pode ser classificada em quatro tipos
distintos (e.g., meteoroldgica, hidroldgica, agricola e socioecondmica) (YANG et al.,
2018a). A seca meteoroldgica ¢ causada por longos periodos de estiagem em meses ou
anos subsequentes, com precipitacdes pluviais abaixo da média para a regido. Ja a seca
hidrologica ¢ decorrente da insuficiéncia dos reservatorios superficiais e subterranea

(CUNHA et al., 2015) (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma das interagdes entre as secas € seus impactos sobra os sistemas
de producdo e socioecondmicos. Adaptada de Azadi et al. (2018).
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De tal modo, quando aliada a seca meteoroldgica com a agdo antropogénica,
como o desmatamento de éareas, a introducdo de espécies agricolas ndo adaptadas as
condigdes semidridas do Brasil e o mal uso da terra, podem acarretar em um outro tipo
de seca, denominado de seca agricola, onde ¢ afetada pela disponibilidade hidrica a
niveis que ndo satisfazem o desenvolvimento das plantas (CUNHA et al., 2015),
consequentemente, afetando a produgdo e produtividade das pequenas propriedades,
onde sdo na sua maioria classificadas como agricultura de subsisténcia e dependem
estritamente da agricultura de sequeiro (AYANLADE et al., 2018).

Com isso, o fendmeno das secas (i.e., meteorologica, hidrologica e agricola),
quando se sobrepdem, culminam na chamada seca socioecondmica, onde esta
relacionada aos baixos desempenhos dos sistemas agricolas e disponibilidade hidrica

para desenvolvimento das atividades, acarretando em baixas produtividades agricola e
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pecudria, consequentemente, gerando inseguranga alimentar e instabilidade de renda aos
produtores, provocando o abandono das terras e o deslocamento de grande parte da
comunidade rural para os grandes centros urbanos, provoca assim a desestabilizacdo dos
grupos mais pobres (GUTIERREZ et al., 2014; DJEBOU, 2017).

Além desses fatores climatologicos que afetam drasticamente a zona semiarida
do Brasil, impactando diretamente nas condi¢des socioecondmicas das populacdes
dessa regiao, os solos dessa area em sua maioria ndo apresentam grande aptidao agricola
do ponto de vista fisico, uma vez que sdo solos jovens na perspectiva pedogenético,
solos pouco intemperizados, com pouca profundidade efetiva e baixa capacidade de
retengdo de umidade no perfil, influenciando na composicdo floristica local e
dificultando a agricultura de subsisténcia resultante da agricultura de sequeiro
(MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012; OLIVEIRA et al., 2018).

A caatinga ¢ a vegetagdo dominante dentro do SAB, apresentando-se bastante
rustica e heterogénea quanto a sua composicdo floristica, variando bastante de acordo
com as condi¢des meteorologicas (principalmente a precipitacao pluvial) e edaficas para
cada localidade dentro do SAB, possibilitando maior ou menor oferta de recursos as
populacdes locais (TOMASELLA et al., 2018). Além dessa caracteristica imposta pelos
fatores ambientais, asagdes antropicas tem contribuido para a degradagdo e avango no
processo de desertificagdo da Caatinga, devido a exploragdao desordenada dos recursos,
refletindo no seguimento socioecondmico da regido (MARIANO et al., 2018).

Além dos fatores ja existentes, que dificultam asprodugdes agropecuarias e a
sustentabilidade das populagdes do SAB, varios estudos mostram forte tendéncia de
impactos nesta regiao devido as mudangas climaticas, como reducao das produtividades
agricola e pecuaria, com o aumento da temperatura do ar e reducao da precipitagao
pluvial (SILVA et al., 2017c; MARENGO et al., 2017; MARIANO et al., 2018).
Devido a suscetibilidade dos ecossistemas agricolas e da Caatinga as mudancas
climaticas, a pecudria surgiu como o principal meio de sustentacdo financeira da
populagado rural (NUNES et al., 2016; SILVA et al., 2017¢c).

As lavouras sao mais vulneraveis as limitagdes ambientais, sendo considerada
apenas como um subcomponente dos sistemas de producdo prevalecentes (SOUZA et
al., 2014). Neste contexto a criagdo de ruminantes (e.g., bovinos, caprinos € ovinos)
compreende a principal atividade pecudria desenvolvida, com maior concentracdo de
forma extensiva, alimentando-se da vegetacdo nativa (i.e., caatinga), apresentando por

sua vez baixos indices zootécnicos (ALMEIDA et al., 2011).



18

No SAB as forrageiras constituem a principal fonte de alimento para os
ruminantes domésticos, onde mais de 70% das espécies conhecidas que compdem a
flora da Caatinga fazem expressivamente parte da dieta dos bovinos, caprinos € ovinos
(COUTINHO et al., 2013; NUNES et al., 2016). Mesmo com toda essa importancia na
alimentagdo animal, as pastagens nativas sofrem forte influéncia da precipitagdo pluvial,
sendo abundantes nos periodos chuvosos e limitada ou quase nula nos periodos secos do
ano, acarretando em queda de producao dos rebanhos e prejuizos socioecondmicos aos
produtores desta regido (ALVES et al., 2014b). Assim a pecudria também torna-se

vulneravel ao fenomeno das secas.

2.2 Palma forrageira e uso no semiarido

Devido a estacionalidade de producao da maior parte das plantas que compdem
as pastagens nativas, ¢ de grande importancia o uso de espécies forrageiras (e.g.,
exdticas ou nativas) que sejam adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do SAB,
oferecendo estabilidade aos sistemas produtivos, mitigando o déficit alimentar e os
baixos rendimentos dos rebanhos nesta regido (SANTANA NETO; OLIVEIRA;
VALENCA, 2015). Candido et al. (2009) citaram algumas plantas de potencial
forrageiro adaptadas as condicdes semiaridas, tais como: o capim-buffel
(Cenchrusciliaris), a manicoba (Manihot spp.), o sorgo forrageiro (Sorghum spp.) € a
palma forrageira (Opuntiasp.eNopaleasp.).

Dentre as culturas citadas acima, a palma forrageira destaca-se devido ao seu
elevado potencial de produgdo de fitomassa verde, quando comparada as demais, em
regides aridas e semidridas sob baixa disponibilidade hidrica, tornando-se uma cultura
vidvel para o sistema de produgdao (RAMOS et al., 2014).

Essa cactacea xerofita ¢ nativa das Américas, tendo como centro de origem o
Meéxico, podendo ser encontrada em quase todas as localidades do globo terrestre,
persistindo em locais de clima arido ao temperado (ARUWA; AMOO; KUDANGA,
2018), desde latitudes 59° N a 52° S, tolerando grande amplitude na altitude, podendo
ser encontrada desde areas ao nivel do mar, até regides que ultrapassem os 5.000 m
como as regides localizadas no Peru (SILVA et al., 2015b).

Mesmo sendo uma planta nativa das Américas, ¢ amplamente encontrada nos
continentes Africano, Asiatico, Europeu e Oceania, com as mais variadas finalidades

(NHARINGO; MOYO, 2016). As espécies de palma, cultivadas em todo o mundo,
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eram basicamente para a produgdo de forragem, mas nas ultimas décadas tem
intensificado pesquisas quanto ao uso desta planta em diversas areas, tais como, na
producdo de farmacos, cosméticos, na alimentagdo humana, producao de bebidas
alcodlicas, conservagdo de solos e recuperacao de areas degradas, como matéria prima
na producdo de biocombustiveis, no tratamento de aguas residuais (e.g., 4guas cinzas),
dentro outros usos (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011; VOLPE; GOLDFARB;
FIORI, 2018; ARUWA; AMOO; KUDANGA, 2018; CHAHDOURA et al., 2018).

No Brasil, essa cactacea foi introduzida por volta da segunda metade do século
XIX no estado de Pernambuco, ndo expondo a finalidade de planta forrageira. S6 a
partir de 1902 que essa cultura passou a fazer parte da alimentag¢do animal como planta
forrageira alternativa nos estados de Pernambuco e Alagoas, afim de atenuar a baixa
oferta de forragem nos periodos secos do ano (GALVAO JUNIOR et al., 2014).

Estima-se que atualmente o Brasil tenha 600 mil hectares ocupados pela cultura
da palma, onde aproximadamente 90% deste total encontra-se na regido Nordeste (550
mil ha). Utilizada basicamente na forma de volumoso na alimentagdo de ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2010; MARQUES et al., 2017). Essa grande utilizagdo no Nordeste
e principalmente na zona semiarida, esta relacionada a grande produ¢do de matéria seca
(MS) da palma forrageira sobre estresse hidrico, quando comparada a ouras plantas
forrageiras (PEIXOTO et al., 2018).

Segundo Guevara et al. (2011) a palma pode atingir produtividade na ordem de
20 t MS ha™' ano™ sob condi¢des naturais, como média para todo o mundo. Para as
condi¢des do semidrido brasileiro, Silva et al. (2014) encontraram produtividade de 22,5
t MS ha”' em 12 meses de avaliagio para o clone Mitda (NopaleacochenilliferaSalm-
Dyck), sob condic¢des naturais. Silva et al. (2015b) avaliando o clone Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntiastricta(Haw.) Haw.), em condi¢des de sequeiro no Semiarido
pernambucano, encontraram produtividade de 15,6 t MS ha™' em dois anos de ciclo.

O satisfatorio desempenho desta cactidcea nas regides semiaridas em todo o
mundo, inclusive no SAB, estd relacionado as caracteristicas morfofisioldgicas. Dentro
dos mecanismos morfoldgicos e anatomicos de adaptagdo desta cultura, que a fazem
suportar longos periodos de déficit hidrico, destaca-se: a modifica¢do do caule em uma
estrutura suculenta denominada de cladédios ou articulo, afim de armazenar agua; a
transformagdao das folhas em espinhos para diminui¢do da perda de agua pela
transpiracdo; presenca de uma especa camada de cera recobrindo os cladddios;

quantidade reduzida de estomatos; além de um eficiente sistema radicular, que
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apresenta-se em 4 tipos distintos (e.g., estruturais, absorventes, em espordo e
desenvolvidas de aréolas) (OLIVEIRA et al., 2010; ROCHA, 2012; MARQUES et al.,
2017).

Fisiologicamente, a palma apresenta metabolismo MAC (Metabolismo Acido
das Crassulaceas), onde consiste na alta adaptabilidade as zonas éaridas e semiaridas,
permitindo que as plantas sobrevivam a calor extremo, baixas temperaturas e secas
intensas, devido a sua alta eficiéncia no uso da agua (MELGAR et al., 2017). As plantas
dotadas deste mecanismo possuem maior eficiéncia por CO, fixado por unidade de agua
perdida, aproximadamente 3 e 6 vezes, quando comparadas as plantas de via
fotossintética C4 e C3, respectivamente (LIU et al., 2018).

As plantas MAC consistem na abertura noturna dos estdmatos para fixacao do
CO,, onde as temperaturas do ar s3o mais amenas ¢ a umidade mais elevada quando
comparado ao periodo diurno, o CO; fixado ¢ convertido em malato por meio de
processos bioquimicos e armazenado nos vactiolos na forma de 4cido mélico. Durante o
periodo diurno ocorre o processo de descarboxilagao do acido malico ao CO; para uso
nos processos fotossintéticos, permanecendo com os estomatos parcialmente fechados,
evitando a perda de agua por transpiracdo (SOUZA FILHO et al., 2016; LIU et al.,
2018).

Os principais clones de palma forrageira utilizados no SAB pertencem aos
géneros Opuntia € Nopalea. Os mais difundidos até inicio dos anos 2000 eram os clones
Redonda, Gigante (Opuntiaficus-indica Mill.) e a Miuda (NopaleacochenilliferaSalm-
Dyck), onde os dois primeiros clones sdo suscetiveis a cochonilha do carmim
(Dactylopiusopuntiae[Hemiptera: Dactylopiidae]) (VASCONCELOS et al.,, 2009;
SILVA etal., 2015b).

Segundo Vasconcelos et al. (2009) varios palmais no Nordeste foram afetados
por D. opuntiae, levando a grande reducdo dos palmais no SAB. Devido esses fatores,
houve grande interesse das pesquisas em encontrar clones de palma resistentes a esta
praga. Apds pesquisas realizadas com esse intuito foi constatado que o clone Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntiastricta (Haw.) Haw.) destacou-se com relacdo aos outros
clones (VASCONCELOS et al., 2009; LOPES et al., 2010; GALVAO JUNIOR et al.,
2014).

Apo6s a selecdo de clones resistentes a cochonilha do carmim, os sistemas de
producdo, passaram a apresentar mais estabilidade produtiva e diminuicdo de

mortalidade das plantas, melhorando a oferta de volumoso ao longo do ano nos periodos
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secos. Sendo que a palma forrageira tornou-se a base para alimentacdo dos ruminantes
no SAB (COSTA et al., 2012).

Além da elevada adaptagdo as condigdes edafoclimaticas do SAB, a palma
forrageira apresenta boa palatabilidade e aceitagdo por parte dos animais, sendo um
alimento rico em energia e de boa digestibilidade, além do mais, ¢ composto por cerca
de 90% de agua, podendo complementar parte da demanda hidrica e nutricional dos
animais nos periodos de baixa disponibilidade de 4gua e alimento (ALMEIDA, 2012).

Costa et al. (2012) relataram a utilizacao da palma forrageira e seus beneficios
na alimentacdo dos ruminantes no semiarido brasileiro, mostrando-se infima diferenca
de ganho de peso diario, quando comparado a substituigdo do milho por palma
forrageira, na terminacdo de cordeiros. Mostrando-se viavel no desempenho dos
animais, quando alimentados com volumoso de menor custo de produg¢ao e maior
estabilidade, sem muitos riscos na produgao.

Mesmo com toda essa importancia para a regido do SAB a palma forrageira ndo
tem expressado todo o seu potencial, apresentando baixos rendimentos na produtividade
(ALMEIDA et al., 2011). Por outro lado, de acordo com Rocha (2012), se bem
manejada essa cultura pode atingir elevadas produtividades, trazendo estabilidade aos
sistemas de criagao.

Nesse contexto, por meio de praticas como espagamento adequado, adubagdo
(quimica e/ou organica), controle da vegetacdo espontanea, irrigacdo e praticas
conservacionistas como cobertura do solo com restos vegetais, pode-se melhorar a
produtividade da palma forrageira (LOPES, 2012). Em estudos efetuados na regido do
Sertao Central de Cabugi, no Estado do Rio Grande do Norte, citados por Almeida et al.
(2011), mostraram produtividades superiores a 600 t ha” de massa verde no primeiro
ano de cultivo para a palma forrageira com o uso adequado de técnicas de plantio e de
irrigacao.

Segundo Oliveira et al. (2010) a palma forrageira quando cultivada em regides
de baixas precipitacdes pluviométrica e elevadas temperaturas do ar noturnas, nao
apresentam bons desempenhos produtivos, sendo necessario a complementagao hidrica

por meio de irrigacao.

2.3 Palma irrigada
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A irrigagdo complementar ¢ uma ferramenta de fundamental importancia para
alavancar o potencial produtivo das culturas e suprir a demanda por alimento dos
animais nas épocas secas do ano, principalmente em regides como o SAB, que
apresentam baixos indices e elevada sazonalidade das chuvas (BLANCO et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2016).

Para a palma forrageira, embora seja uma planta bastante estudada no SAB, sdo
poucos as inferéncias com relagdo ao uso da irrigacdo complementar nesta cultura,
sendo mais comumente conhecidos os estudos relacionados ao manejo, diferentes
clones, espacamento de plantio, assim como adubacdo (PEREIRA et al., 2015). Mas,
recentemente algumas pesquisas tem se voltado para esta area, fazendo-se uso das
praticas ja citadas anteriormente em associacdo com a irrigacao (LIMA et al., 2010;
LIMA et al., 2018).

Devido as caracteristicas do SAB (i.e., sazonalidade das chuvas, altas
temperaturas do ar) as produtividades de palma nesta regido variam muito de um ano
para outro quando cultivada em sistemas de sequeiro, afetando diretamente a oferta de
forragem para os rebanhos. No entanto, a pratica de irrigagdo complementar vem para
oferecer uma maior estabilidade desses sistemas de producdo, afim de melhorar a
constancia da producao ao longo de todo o ano (REGO et al., 2014).

Segundo Rocha et al. (2017), além de melhorar a oferta de forragem ao longo do
ano, o uso de irrigacdo complementar podem promover a antecipacao da colheita da
palma em até seis meses, quando comparados aos citadas na literatura que referem-se a
dois anos. Ainda segundo os autores, pode-se obter satisfatorio desempenho da cultura
Jj& nos primeiros quatro meses apos o plantio, podendo suprir as necessidades dos
rebanhos no periodo seco no primeiro ano de plantio.

Assim, ¢ de grande importancia os estudos desta pratica na cultura da palma
forrageira afim de melhorar o desempenho produtivas e suprir a necessidade de

forragem dos rebanhos em areas afetadas pela sazonalidade na oferta de forragem.

2.4 Cobertura morta

Além da irrigacdo, outra pratica que vem sendo adotada nos ultimos anos ¢ a
adocdo de cobertura morta sobre o solo. A cobertura morta consiste na utilizacdo de

restos vegetais para o recobrimento do solo, sendo mais comumente utilizados os restos
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vegetais de rocadas, restos de culturas comerciais, produtos de capineiras dentre outros
(LOURENCO et al., 2001; KADER et al., 2017).

Com isso a cobertura morta proporciona uma melhoria das condi¢des hidricas e
térmicas no solo, disponibilizando maior conteudo de dgua as plantas, além de diminuir
a amplitude térmica do solo, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular nas
camadas mais superficiais (LI et al., 2018). Esses beneficios podem proporcionar
maiores aumentos na biomassa do sistema radicular e da parte aérea das plantas (LUO

etal., 2015) (Figura 2).

Figura 2. Efeitos da cobertura morta na interacao do sistema solo-planta-atmosfera e
seus beneficios na resiliéncia agricola.
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Além da conservacdo de dgua do solo e modificacdo da temperatura, a cobertura
morta proporciona melhorias nos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
prevenindo erosdo, diminuindo o impacto das gotas de chuva, melhorando a estrutura,
porosidade e aeracdo, além de disponibilizar nutrientes as plantas apos o processo de
mineralizagdo da matéria organica e estimulando a atividade da fauna microbiana
benéfica no solo (YANG et al., 2018b; NAMAGHI et al., 2018; CHEN et al.,2018).

Essa pratica promove iniimeros beneficios aos sistemas de producdo, onde causa
alteragdes no microclima local, prevenindo a evaporagdo excessiva da dgua retida no
solo, uma vez que esse processo ¢ governado unicamente pelas condicdes

meteoroldgicas (i.e., radiagdo solar, umidade relativa do ar, temperatura do ar e
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velocidade do vento), Nessa situacdo a cobertura promove um impedimento fisico,
diminuindo a interagdo solo-atmosfera (ZRIBI et al., 2015; ZHANG et al., 2018).

Dessa forma, a presenca de palhada na superficie do solo, promove diminuigao
na taxa de evapotranspiracdo das culturas, aumentando a eficiéncia do uso da agua e
consequentemente maiores produtividades, quando adicionada em quantidades
adequadas (SILVA et al., 2012). Li et al. (2018) relataram que quantidades de palhada
na ordem de nove toneladas por hectare foram suficientes para promover a conservacao

da 4agua no solo e melhorar o rendimento das culturas em zonas semidridas da China.

2.5 Evapotranspiragao e coeficiente de cultura

Evapotranspiracdo (ET) ¢ um dos principais componentes envolvidos na
compreensdo dos sistemas solo-planta-atmosfera, podendo ser responsavel por até 95%
do balanco hidrico em regides aridas e semiaridas (KOOL et al., 2014). Esse termo
refere-se a evaporacao (E) direta da agua no solo nu e transpiragdo (T) da cultura
(UNKOVICH; BALDOCK; FARQUHARSON, 2018). Rana e Katerji (2000) relataram
que cerca de 99% da agua usada na agricultura ¢ perdida na forma de ET, sendo
dependente do tipo de solo, da 4gua disponivel e da resisténcia do dossel das plantas.

Informacgdes sobre ET sdo fundamentais para o entendimento e gerenciamento
dos recursos hidricos, bem como um melhor aproveitamento da dgua para irrigagao em
sistemas agricolas, simulagdo de produtividade de culturas, projetos e balango
hidrologico (FANAYA JUNIOR et al., 2012; MACEK; BEZAK; SRAJ, 2018).

No uso racional da 4gua de irrigagdo ¢ de fundamental importancia o
conhecimento da evapotranspiragdo da cultura (ETc), onde ajuda os produtores nas
tomadas de decisdo, quando aplicar e quanta agua usar na irrigacdo (PAYERO;
IRMAK, 2013). Onde, para a determinacdo ETc, o método mais comum ¢ a
multiplicagdo do coeficiente de cultura (kc) pela evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
conforme Allen et al. (1998). Os valores de kc dependem do tipo de cultura (e.g.,
dossel, habito de crescimento, rugosidade, recobrimento do solo, estddio de
desenvolvimento da planta) e caracteristicas edafoclimaticas do local de cultivo (PARK;
BAIK; CHOI, 2017; FAN; THOMAS, 2018).

Tendo em vista a importancia edafoclimatica, combinadas com as caracteristicas
morfofisiologicas das cultura, influenciando diretamente na ETc, ¢ de extrema

necessidade a mensuragao desses componentes para cada localidade, afim de diminuir
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os erros dos valores encontrados na literatura, onde muitas vezes ndo foram estimados
para as mesmas condi¢des de cultivo.ETc podem ser estimada por diversos métodos,
sendo o balanco de 4gua no solo bastante utilizado nos ultimos anos (SOUZA et al.,

2011).

2.6 Balango de 4gua no solo

A irrigacdo ¢ uma pratica de fundamental importancia para o setor agricola,
sendo este responsavel por cerca de 80% do consumo de 4gua doce no mundo, e diante
dos cenarios de mudangas climaticas e demanda cada vez maior por dgua para a
producdo agricola, a agricultura irrigada precisa melhorar a gestdo do uso deste recurso
(PIZETTA, 2015).

Diante disto, para o manejo racional da dgua de irrigagdo em um sistema de
producdo, faz-se necessario o conhecimento das necessidades hidricas da cultura, a qual
sofre grande influéncia do requerimento energético do ambiente, da 4gua disponivel no
solo e da resisténcia da planta em perder agua para a atmosfera, sendo de grande
relevancia a mensuragdo da evapotranspiragao (ET) e a variagdo do armazenamento de
agua no solo (Ah), onde o conteudo volumétrico de 4gua no solo (8) é de grande valia
para o célculo desses componentes (ARAUJO PRIMO et al., 2015; QUEIROZ et al.,
2016; CARMO et al., 2017).

Sendo assim, a demanda de dgua para fins de irrigacao pode ser definida através
de dados atmosféricos ou pelo acompanhamento da umidade do solo, onde a estimativa
por obtencdo de dados atmosféricos, podem ser adquiridos através de modelos
matematicos, como ¢ o caso do método de Hargreaves e Samani (1985) ou o de
PenmanMonteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998), estes sdo bastante aceitos, esses
métodos sdao empiricos e estdo passiveis de erros, mesmo estando calibrados
devidamente (GAVA; SILVA; BAIO, 2016).

Ja& os métodos de leitura da umidade do solo, sdo medidas reais, podendo ser
obtidas por medidas diretas, sendo o método gravimétrico (método padrdo da estufa)
bastante preciso e de custo relativamente barato, mas apresenta algumas desvantagens
que inviabilizam o seu uso em algumas estudos, tais como, o tempo para a determinagao
de uma amostra (minimo de 24 horas) e ser um procedimento destrutivo, sendo assim,
mais utilizado para a calibragdo dos métodos indiretos (LYRA et al., 2010; SOUZA, et
al., 2016; OLIVEIRA; ROQUE, 2016).
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Os métodos indiretos permitem a quantificacdo do conteido de agua no solo
baseando-se em pulsos elétricos emitidos na matriz do solo por meio de sensores de
umidade, que se baseiam nas propriedades fisicas do solo (SOUZA, et al., 2016). Os
sensores capacitivos apresentam Otima precisdo, além de possibilitarem leituras
instantaneas, fornecem leituras continuas e ndo utilizam radia¢do gama (e.g., sonda de
néutron), facilitando os estudos no manejo da dgua de irrigagcdo (PIZETTA et al., 2017).

De acordo com Libardi (2005) o balango hidrico no solo ¢ considerado um
método direto, que permite estudar a dindmica de absorcdo de agua pelas plantas em
diferentes profundidades do perfil do solo. Para realizar o balango de agua no solo
(BAS) ¢ necessario a quantificagdo de todos os componentes de entrada de d4gua no solo
(fluxos positivos), tais como: precipitacao (P); irrigacdo (I); ascensdo capilar (+Q);
deflavio superficial e subsuperficial de entrada (R. e R.’, nesta ordem). Ja os
componentes de saida consistem em: evapotranspiracao (ET); drenagem profunda (—Q)
e deflavio superficial e subsuperficial de saida (R e R’, nesta ordem), cuja a soma
desses componentes resultam na variacdo de armazenamento de dgua no solo (Ah)
(MORAES et al., 2015).

Para clones de palma forrageira sdo escassas informagdes sobre a necessidade e
uso da 4gua, assim como a interacdo desta cultura com o ambiente, em particular no que
diz respeito a dinamica da agua do solo e a evapotranspiracdo (ET), gerando
controvérsias quanto a baixa exigéncia hidrica dessa cultura (QUEIROZ et al., 2015;

SILVA et al., 2015a).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Quantificar a evapotranspiracao ¢ o coeficiente de cultura da palma forrageira

em cultivos sem e com o uso de cobertura morta no Semiarido pernambucano.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar os componentes do balango de dgua no solo cultivado com clone de

palma forrageira em dois sistemas de cultivo;
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- Comparar a redugdo da necessidade de reposicdo de agua, via irrigacdo, em

decorréncia do uso de cobertura morta.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Lauro Ramos Bezerra,
pertencente ao Instituto Agronomico de Pernambuco — IPA, localizado no municipio de
Serra Talhada — PE (Latitude 7°59° Sul; Longitude 38°15” Oeste e Altitude 431 m),
regido Semidrida do Brasil. O clima segundo a classificacdo de Koopen, ¢ do tipo
BShw’, com os verdes chuvosos ¢ os meses frios, secos (ALVARES et al., 2013), com
umidade relativa do ar proximo de 63%, precipitagio média de 642,1 mm ano” e
temperaturas médias do ar variando entre 20,1 e 32,9 °C, resultando em um balanco
hidrico negativo (PEREIRA et al., 2015; SILVA et al.,, 2015a). O solo da éarea
experimental foi classificado como sendo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico de textura franco arenoso, conforme metodologia descrita pela EMBRAPA,

2013.

4.2 Tratos culturais, delineamento experimental e tratamentos

Antes da implantacdo do experimento foi realizado o preparo do solo, que
consistiu em aragdo e gradagem. Para o plantio da area foi utilizado o seguinte clone de
palma forrageira: Orelha de Elefante Mexicana [Opuntiastricta(Haw.) Haw.], disposto
no espagamento 1,60 x 0,40 m, com um estande de 15.625 plantas por hectare. A area
foi implantada em margo de 2011 e o experimento foi conduzido entre os meses de
novembro de 2014 e novembro de 2015, com as plantas de palma forrageira no seu
quarto ciclo produtivo. Foram efetuadas capinas manuais sempre que se fez necessario.
Durante o periodo experimental foram efetuadas duas adubacdes quimicas NPK na
formulagdo 14-00-18+16 S, sendo aplicado 525 kg ha™' (73,5 kg N ha'; 94,5 kg K,0O ha
"¢ 84 kg Shal).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com
parcelas subdivididas (5x2), sendo que as parcelas foram compostas pelas diferentes

disponibilidades hidricas (25%, 50%, 75% e 100% da evapotranspiracao de referéncia)
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mais a condi¢do em sequeiro, e as subparcelas por dois sistemas de plantio (com e sem
cobertura morta sobre o solo), com quatro repeticdes. Totalizando 40 unidades
experimentais.

A irrigacdo foi realizada com base na evapotranspiracao de referéncia (ETo), que
foi estimada pelo método Penman-Monteith, parametrizado pelo Boletim FAO-56
(ALLEN et al., 1998), utilizando dados de uma estacdo meteoroldgica automatica do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada a 1,5 km da area experimental.
Os dados de precipitagdo foram registrados por um pluvidmetro automatico instalado na
area experimental.

Para a aplicacdo da lamina de agua, o sistema de irriga¢ao adotado foi o gotejo,
com fitas gotejadoras a 0,25 m de distancia da planta (cladédio basal) e emissores
espacgados a 0,40 m, operando a umapressao de 1 atmque resultou em vazao de 1,32 +
0,12 L h™', e eficiéncia de distribuicio de 93%. A agua utilizada para irrigagio das
plantas foi proveniente do Ag¢ude Saco, a qual apresentava uma condutividade elétrica
variando de 1,6 € 2,5 dS m”' durante o periodo avaliado. A cobertura morta utilizada nas
subparcelas, foi composta de Capim corrente (Urochloamosambicensis(Hack.) Dandy)
e Malva branca (Sida cordifolia), obtidas através de capinas manuais realizadas na area
experimental. Cerca de 8,2 t ha™' deste material foi colocado em cada subparcela, sem a

posterior reposi¢cao durante o periodo experimental.

4.3 Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Foi realizada a coleta de 24 amostras de solo, sendo 12 amostras de solo
deformado e 12 indeformado, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-
60 cm, totalizando quatro amostras para cada profundidade, para a determinacao das
propriedades fisico-hidricas (i.e.,densidade aparente e do solo, curva de retengao,
porosidade e fragdes granulométricas, condutividade hidraulica do solo e potencial total
de 4gua no solo). Essas amostras foram retiradas com o auxilio de trado tipo “Uhland” e
anéis volumétricos com dimensdes de 5,0 cm de altura por 4,8 cm de didmetro interno.

ApOs a coleta, as amostras foram acondicionadas em latas de aluminio (81 x 75
mm) com tampa e identificadas. Estas foram pesadas para a obten¢do da massa timida e
posteriormente levadas a estufa com temperatura de 105 °C e pesadas novamente, apos
48 horas para a determinagao da massa seca do solo. Posteriormente, as amostras foram

enviadas ao Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta da Embrapa Semiarido,
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situada no municipio de Petrolina, PE, para determinacdo das caracteristicas fisicas do
solo (Tabela 1).

Tabela 1.Caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico de textura franco arenoso cultivado com palma forrageira (Opuntiastricta) cv.
Orelha de Elefante Mexicana, Serra Talhada, PE Semiarido brasileiro

Profundidades (m) Pa gom’ P ;i: f_r_e_l_ef____ gSIIltgeil ___/_\_t{g_l}:_i
0,00 -0,10 1,54 2,52 38,93 727,18 227,20 45,63
0,10 -0,20 1,58 2,55 37,95 712,73 241,55 45,80
0,20 -0,30 1,56 2,58 39,30 708,18 251,43 40,38
0,30 - 0,40 1,50 2,58 41,80 637,43 277,18 85,48
0,40 — 0,50 1,49 2,58 42,47 669,95 242,05 87,98
0,50 -0,60 1,51 2,59 41,58 646,60 275,90 7748

Média 1,53 2,57 40,34 683,68 252,55 63,79
Desvio Padrao 0,03 0,02 1,61 32,35 15,99 19,86
C.V (%) 1,96 0,82 4,00 4,73 6,33 31,12
P Ca Al Na K
pHH,O mg dm™ cmol, dm™
6,7 >40,3 3,25 0,0 1,52 0,45

*p, = Densidade aparente do solo; p, = Densidade das particulas; ¢, = Porosidade total do solo. P = Fosforo; Ca = Calcio; Al =
Aluminio; Na = Sédio; K = Potassio.

Por meio da aplicagdo do método do perfil instantdneo foram obtidos os valores
do potencial total de dgua no solo e a condutividade hidraulica, onde estes foram
mensurados a cada 0,10 m até uma profundidade de 0,80 m. As equagdes matematicas
em funcdo da umidade do solo foram estabelecidas, conforme descrito por Araujo

Primo et al. (2013).

4.4 Monitoramento da umidade do solo

O monitoramento da umidade do solo ao longo do tempo foi realizado por meio
de uma sonda capacitiva (Diviner 2000®, SentekPtyLtd., Australia).Para tanto,foram
instalados 40 tubos de acesso de PVC (policloreto de vinila), de forma que todas as
repeticoes de todos os tratamentos foram contempladas com um tubo de acesso. Os
tubos de acesso foram inseridos verticalmente até a profundidade de 0,70 m no solo,
ficando apenas 0,05 m acima da superficie do solo, sendo vedados nas extremidades,
para impedir a entrada de dgua. Esses tubos de acesso ficaram a uma distancia de 0,10
m do cladodio basal (cladodio mae), nas fileiras centrais dos tratamentos. Os tubos

foram instalados seguindo recomendag¢des conforme o fabricante (SENTEK, 2001).



30

Para o uso da sonda capacitiva fez-se necessaria a sua calibragdo nas condigdes
edaficas do experimento, conforme descritas por Araujo Primo et al. (2015). As leituras
com a sonda de capacitancia foram realizadas trés vezes por semana:segundas-feiras,
quartas-feiras e sextas-feiras, nos horarios que antecederam os eventos de irrigacao,

entre janeiro a novembro de 2015.

4.5 Balancgo de agua no solo

As analises dos componentes do método do balango de 4agua no solo foram
efetuadas considerando a camada controle de 0,60 m (Z), para o intervalo de 14 dias. Na
determinagdo do balanco de dgua no solo foi utilizado o método proposto por Libardi
(2005), que se baseia na conservagdao da massa da agua em um volume conhecido de

solo, descrito pela Equagao 1:

+Ah=P+I+R+Q—ET (1)

em que:
Ah — variagdo de armazenamento de dgua no solo (mm); P — precipitagdo (mm); I —
irrigacdo (mm); R — escoamento superficial (mm); Q — fluxo total de drenagem
(mm);ET — evapotranspiracao real (mm).

A quantificacdo da variacdo do armazenamento de agua no solo (Ah;) foi
determinada pela diferenca dos valores final e inicial do armazenamento de dgua no
solo, na profundidade de interesse (Z = L), para intervalos de 14 dias, valores esses
obtidos da integracdo das leituras feitas por uma sonda capacitiva (Diviner 2000"), para

camadas a cada 0,10 m, conforme Equacao 2:

Ah, =(0,-6,)L (2)

em que:
0y e 0; —conteudo de agua volumétrico finale inicial, respectivamente; L — profundidade

de interesse, andlise do sistema radicular (mm).



31

A precipitagdo pluviométrica (P) foi monitorada com auxilio de um pluvidmetro
automatico (S-RGB-M002) instalado na 4rea experimental, seus valores serdo

integrados para o intervalo de sete dias, conforme Equagao (3):

4

jpdt =P 3)

ti

em que:
p — intensidade da precipitacio (mm dia™); ¢ — tempo.
O total de 4agua de irrigagdo (/) foi composto pela integragdo de todos os valores

dos eventos de irrigagdo, Equacdo (4):

)

J' idt=1 4

1

em que:
i— intensidade de irrigacdo (mm dia™); 1 — tempo.

O escoamento superficial (R, mm) foi estimado utilizando uma metodologia
proposta pelo Servico de Conservacao dos Solos do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (SCS-USDA), denominado método do “Numero da Curva”, e
desenvolvido para grandes volumes de chuvas, levando em consideragdo o tipo de solo,
0 seu uso, a umidade inicial e as propriedades hidrolégicas do local, sendo calculado

pela Equagao 5:

2
P-0,2% [ 25400 _ 254)
CN

k= 25400 )
P+08% ( - 254}
CN

em que:

CN - ¢ o numero da curva, que para esse estudo foi de 75, sendo o que melhor
representa a condi¢ao de solo do experimento, com moderada taxa de infiltracdo quando
completamente Umido e plantio em fileiras com curvas de nivel de boa condigdo

hidrolégica.
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O fluxo vertical de dgua no solo (Q) foi determinado através da base limite
inferior do perfil do solo (0,60 m de profundidade) utilizando-se dados do potencial
total de agua da camada logo acima (0,50 m) e abaixo (0,70 m) e a equacdo
Buckingham-Darcy (LIBARDI, 2005), onde pode-se determinar ascensao capilar (AC)
valores positivos e drenagem profunda (DP) valores negativos.

A densidade do fluxo (g) foi quantificada a partir da equacdo proposta por
Darcy-Buckingham (LIBARDI, 2005), Equacao 6:

g =—K(e>% ©)

em que:
g — densidade de fluxo de dgua no solo (mm dia') na profundidade de controle; K(0) —
condutividade hidraulica do solo em funcdo da umidade do solo (mm dia™); AyrAz" —
gradiente do potencial de dgua no solo, entre as camadas de 0,50 e 0,70 m (SILVA et
al., 2015).

Para a determinacdo da condutividade hidraulica do solo em fun¢do da umidade
K(0), utilizou-se o método do perfil instantaneo descritos por Libardi (2005), Equagao
7:

K(0) =K ® (7

em que:
K(0) — condutividade hidraulica do solo (mm dia™); Ky — condutividade hidraulica no
solo saturado (mm dia™); y — é o coeficiente angular da equagdo linear de In (K) em
funcdo do conteudo de agua no solo (6); 6y — conteudo de 4gua no solo no tempo zero
de redistribuicdo, sendo assim, adotados os seguintes coeficientes, y = 67,8947, Ky =
0,000l mh™, e 6)=0,3105 m> m> (SILVA et al., 2015a).

De acordo com Araujo Primo et al. (2013), o gradiente do potencial total de 4gua
no solo (Awt/Az), em m m™', nas camadas de 0,50 e 0,70 m, pode ser estimado pela

Equacao 8:

v, =ae ®)



em que:

a e f sdo coeficientes adimensionais que foram ajustados, por meio do método do perfil
instantaneo, para as profundidades de 0,50 m (249,9288 e -20,2236) e a 0,70 m
(789,0253 ¢ -19,1510) (SILVA et al., 2015).

A evapotranspiragdo (E7, mm), foi quantificada a partir do residuo da equacgdo
do balango de agua no solo (Equagdo 1), cujos componentes foram calculados para

intervalos de 14 dias, resultando em 2lperiodos ao longo do tempo experimental

(Tabela 2).

Tabela 2. Datas de inicio e término dos 21 periodos em que foram acumulados os
componentes do balanco de agua no solo, durante o periodo de janeiro de 2015 a

novembro de 2015, Serra Talhada-PE

Periodo Data de Inicio Data de Término
1 17-Jan-2015 30-Jan-2015
2 31-Jan-2015 13-Fev-2015
3 14-Fev-2015 27-Fev-2015
4 28-Fev-2015 13-Mar-2015
5 14-Mar-2015 27-Mar-2015
6 28-Mar-2015 10-Abr-2015
7 11-Abr-2015 24-Abr-2015
8 25-Abr-2015 08-Mai-2015
9 09-Mai-2015 22-Mai-2015
10 23-Mai-2015 05-Jun-2015
11 06-Jun-2015 19-Jun-2015
12 20-Jun-2015 03-Jul-2015
13 4-Jul-2015 17-Jul-2015
14 18-Jul-2015 31-Jul-2015
15 01-Jul-2015 14-Ago-2015
16 15-Ago-2015 28-Ago-2015
17 29-Ago-2015 11-Set-2015
18 12-Set-2015 25-Set-2015
19 26-Set-2015 09-Out-2015

20 10-Out-2015 23-Out-2015
21 24-Out-2015 06-Nov-15
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O coeficiente de cultura (kc) foi determinado através da razdo entre a
evapotranspiracdo real e os valores de evapotranspiracdo de referéncia, conforme
Equacao 9:

kc=£(9)

ETo

em que:
ET - evapotranspiracao real (mm) e E7o - evapotranspiracao de referéncia (mm).

O kc foi estipulado para cada estadio de desenvolvimento da cultura para ambos
os tratamentos adotados com e sem cobertura morta sobre o solo.

Para a determinacdo do coeficiente dacultura foramutilizados como base a
evapotranspiracao real da cultura submetida ao tratamento que recebeu lamina de
irrigacdo de 50% da evapotranspiracdo de referéncia, a qual proporcionou o melhor
desempenho da cultura em estudo, para os sistemas sem cobertura e com cobertura

morta sobre o solo.

4.6 Determinacao dos estadios fenoldgicas

Medidas biométricas de trés plantas de cada subparcelasforam tomadas ao longo
do tempo. O comprimento e a largura dos cladédios foram registrados seguindo os
procedimentos adotados por Silva et al. (2015b). A area ocupada pelos cladddios foi
estimada com base em seu comprimento e largura, utilizando a equagao matematica
sugerida por Silva et al. (2014). O indice de area de cladédio (IAC, m?m™) foi
calculado de acordo com Pinheiro et al. (2014), usando os dados de comprimento e
largura dos cladddios.

A andlise de regressao foi usada para testar a associacao entre IAC com o
numero de dias apds o corte. Regressdoes foram realizadas com modelos sigmoides.
Modelos com coeficientes de determinagdo maiores que 0,90 e equacdes e pardmetros
significativos (p <0,05), utilizando os testes F e t, nessa ordem, foram derivados do
calculo das taxas diarias de IAC. Os valores diarios foram integrados para obter a taxa
IAC ao longo do periodo experimental, sendo este utilizado para identificar as

mudangas de estadios da cultura.



35

Os estadios fenologicos da palma (Opuntiastricta (Haw.) Haw.) foram
determinados usando como base a taxa do indice de area do cladédio (IAC), onde a
mudanca de estadio fenoldgico I (F1) para estadio fenologico (F2) corresponde a 0,5 do
pico maximo da taxa de IAC, para mudanga da F2 para o estadio fenologico III (F3)
quando atingiu pico maximo da taxa IAC e de F3 para o estddio fenologico IV (F4)
quando o declinio da taxa IAC atingiu 0,25 do seu pico méximo. As escolhas desses
valores tiveram como base as mudangas de kc em ralagdo a taxa IAC para os
tratamentos sem e com cobertura morta sobre o solo recebendo 50%ETo de ldmina de
irrigacao.

Os dados obtidos foram relacionados aos graus dias acumulados (GDA),
considerando a temperatura base de 22 °C, conforme a metodologia descrita por Aratjo

Janior et al. (2017).

4.7 Analise de produtividade

A palma forrageira foi colhida apdés um ano de ciclo produtivo, no dia 09 de
novembro de 2015. Na colheita foram ignoradas as fileiras das extremidades de cada
parcela (bordadura) e nas fileiras que seriam avaliadas (centrais) foram desprezadas as
duas primeiras e as duas ultimas plantas, restando na éarea util, 22 plantas de palma. Para
obter os dados da massa fresca e seca, foram selecionadas trés plantas representativas de
cada subparcela, onde foram pesados verdes (MV) e amostrados dois cladédios por
planta (cladddios de primeira e segunda ordem), em seguida levados ao laboratdrio para
pesagem e secagem em estufa de circulacdo forgada de ar a 65 °C até atingir massa
constante, que foi quantificado em balanca analitica. Com esse material, foram
realizadas determinacdes de massa seca (MS), conforme os métodos descritos por
Detmann et al. (2012), em seguida os dados foram extrapolados para se determinar a

produtividade em toneladas por hectare.

4.8 Analise estatistica

Os dados adquiridos dos resultados dos componentes do balango de dgua no solo
foram submetidos a estatistica descritiva. Em seguida, os dados foramsubmetidos aos

testes de normalidade e homocedasticidade. Quando significativo, a andlise de variancia
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(ANAVA) foi aplicada, e quando necessario os contrastes das médias foram submetidos

ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 17-Jan-2015 a 05-Nov-2015a precipitacdo pluviométrica (P) acumulada
foi de 418,2 mm, concentrando-se entre os periodos 1 e 14, com exce¢do do periodo 8
(07-Mai-2015) para o qual ndo foram contabilizados eventos de precipitacdao. Para
amesma ¢época, o total acumulado de P mais irrigagdo foi de 764,76 mm, quando
submetido a 1aminas de 50% da evapotranspiragdo de referéncia (ETo).

Para a precipitacdo pluviométrica, observa-se que foi um ano atipica com
relagdo ao volume precipitado (418,2 mm), diferindo da precipitacao média anual para o
municipio de Serra Talhada, representando apenas 65,13% da normal climatologica, que
segundo Silva et al. (2015) e Pereira et al. (2015) ¢ de 641,1 mm e 642 mm,
respectivamente (Figura 3), corroborando com esses autores, Jardim et al. (2017)
afirmaram magnitude de 641,1 mm para o mesmo municipio. Esses baixos valores de
precipitacdo para o ano de 2015 podem estar relacionados ao evento El Nifio-Oscilagdo
Sul, que em anos de ocorréncia causam eventos extremos nos regimes de precipitacao
(i.e., excesso de chuvas ou secas)em vdrias regides do planeta,inclusive proporcionando
redu¢do nos eventos de precipitacdo pluvial no Nordeste brasileiro (MARENGO;

CUNHA; ALVES, 2016).
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Figura 3. Componentes do balango de agua no solo, durante o periodo de janeiro de
2015 a novembro de 2015, Serra Talhada-PE.
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Os maiores valores de ETo foram encontrados para o periodo entre 17e 30 de
janeiro de 2015 (periodo 1), com média de 6,11 mm dia™' ¢ entre o final de agosto ¢ o
inicio de novembro (periodos 16 ao 21), os quais apresentaram valor médio de 6,18 mm
dia™. Nos outros periodos observaram-se a ETo proximas a 4,45 mm dia”'. Essa
diferenga nos valores médios de ETo estdo relacionados a variacdo na quantidade de
radiacdo ao longo do ano que decorre da variagao da posi¢do da terra em relagao ao sol
no periodo. A radiagdo solar ¢ o elemento meteoroldogico que mais afeta a
evapotranspiragdo (ET), influenciando também na temperatura média do ar e na
umidade relativa do ar, os quais refletem diretamente na demanda evapotranspirativa de
um determinado local (DALMAGO et al., 2006; PEREIRA et al., 2017).

Esses valores de ETo corroboram com os encontrados por Pereira et al. (2017),
onde estudaram a evapotranspiragdo da cultura do girassol, no municipio de Serra
Talhada, PE, Semiarido brasileiro, encontraram valores de ETo médios proximos de 6
mm dia™, estimados pelo método de Penman-Monteith FAO 56. A determinacdo da
ETo ¢ de suma importancia para o calculo das laminas de reposi¢do de d4gua numa area
irrigada.

O comportamento da temperatura média do ar seguiu 0 mesmo comportamento
da radiacdo solar global incidente, onde os menores valores encontram-se nos meses de

junho a agosto e com tendéncia crescente nos demais meses do ano (Figura 4). A
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umidade relativa do ar tem um comportamento inversamente proporcional a ETo,
quanto menor a umidade relativa do ar, maior deverd ser a demanda evaporativa da
atmosfera e consequentemente a evapotranspiragao, isso quando ndo houver restrigao
hidrica. De maneira geral, quanto maior a incidéncia de radiacdo solar, maior a

temperatura do ar e a velocidade do vento (TAGLIAFERRE et al., 2015).

Figura 4. Comportamento das variaveis meteorologicas para o municipio de Serra
Talhada-PE para o periodo experimental (17-Jan-2015 a 05-Nov-2015).
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Quando avaliados os componentes do balango de agua no solo para a palma
forrageira clone Orelha de Elefante Mexicana, para os dois sistemas de cultivo sem e
com o0 uso de cobertura morta sobre o solo para os 21 periodos analisados,ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) entre os tratamentos dentro de cada periodo, tanto para

a drenagem profunda (DP) quanto para a ascensao capilar (AC) (Figura 5).
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Figura 5. Fluxo vertical de d4gua no solo cultivado com palma forrageira clone Orelha
de Elefante Mexicana sob dois sistemas de cultivo sem e com o uso de cobertura morta
no semiarido pernambucano.
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AC-SC = Ascensiio capilar sem cobertura morta; AC-CC = Ascensio capilar com cobertura morta; DP-SC = Drenagem profunda
sem cobertura morta; DP-CC Drenagem profunda com cobertura; ETo = Evapotranspiragdo de referéncia

Pode-se observar que o componente DP, foi relativamente baixo para ambos os
sistemas, sem e com cobertura morta sobre o solo para a lamina de 50% da ETo,
apresentando valores na ordem de -24,26 mm e -15,66mm, respectivamente, para os 294
dias avaliados. Esses valores estdo abaixo dos encontrados por Queiroz et al. (2016),
que trabalharam com a mesma classe de solo no Semiarido pernambucano, encontraram
valores médios de 78,26 mm durante o periodo avaliado, com uma disponibilidade
hidrica média 1094,8 mm (P + I). Essa diferen¢a nos valores encontrados neste trabalho
e os relatados na literatura estdo relacionados a baixa disponibilidade hidrica ao longo
do periodo avaliado (764,76 mm, P + I), ndo sendo suficiente para promover grandes
perda de agua por drenagem profunda.

Inicialmente quando avaliado a DP para o sistema sem cobertura morta (SC)
dentro dos periodos 01 ao 07 (30-Jan-2015 a 24-Abr-2015), observa-se que esses
valores foram extremamente baixos (-0,99 mm), embora tenha ocorrido 54,22% do
volume total de chuva entre esses periodos e 29,85% das laminas de irrigacdo, com um
total de 330,2 mm (P+I), sendo 8,08% do total da precipitacdo perdida por escoamento
superficial (R).Esse baixo valor de DP estdo relacionados a capacidade de retencdo de
agua no solo e suas propriedades hidraulicas, onde a agua infiltrada ndo foi suficiente

para abastecer a camada controle (Z=0,60 m) e promover DP (BENNETT; BISHOP;
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VERVOORT, 2013). Uma vez que essa regido ja vinha sofrendo com niveis de
precipitagdo abaixo da normal climatoldgica desde o ano 2012 (MARENGO; CUNHA;
ALVES, 2016).

Além das condi¢des fisico-hidricas do solo, outro fator que influencia contra a
saturagdo desta camada controle ¢ a evapotranspiragdo que contribui como um
componente de saida de dgua do sistema (KOOL et al., 2014), esses mesmos autores
afirmam que a ET pode representar at¢ 95%. Essa alta demanda atmosférica dificulta
consideravelmente a saturagao do solo.

Ja para o sistema com cobertura morta (CC) pode-se observar maior DP (-4,05
mm) quando comprado ao sistemas SC (-0,99 mm) para os mesmos periodos (01 ao 07,
30/Jan a 24/Abr, nesta ordem). Apesar deste incremento, os valores ainda sdo
considerados baixos e podem esta associados ao uso da cobertura morta, a qual
proporciona protecdo das camadas superficiais do solo contra a incidéncia direta da
radiagdo solar, diminuindo a evaporacdo da agua no solo (ZHANG et al., 2018),
favorecendo o maior conteido de agua no solo (LI et al., 2018).Essas condigdes
favorece a saturagdo mais rapidamente e permitindo que a adgua se infiltre pela zona
radicular e atinja a camada controle mais facilmente, promovendo a DP (XIE et al.,
2018).

Neste sentido torna-se evidente os beneficios do uso de cobertura morta em
ambiente semiarido, cultivado com palma forrageira, para melhoria da disponibilidade
de 4gua no solo a cultura.

Quando avaliados os demais periodos (08 ao 21, 08/Mai a 06/Nov, nesta ordem),
observa-se que houve uma tendéncia no aumento dos volumes de agua perdida por DP
para os dois sistemas (SC e CC) com valores de -23,27 mm e 11,61 mm,
respectivamente. Esses aumentos nos valores de DP estdo relacionados a persisténcia
dos eventos de precipitacdo pluvial e de irrigacao ao longo do periodo (191,4 e 243,16
mm). Promovendo um aumento no conteido de agua do solo e favorecendo o
componente DP. Para esses mesmos periodos o sistema CC teve redugdao da agua
perdida por drenagem em 50,1% com relagao ao SC.

Essa diminuicdoestd relacionada tanto a redug¢do de 4gua no sistema (e.g.,
periodo 16 ao 21, 0,0 mm de precipita¢do), eao aumento do indice de area foliar da
palma forrageira, onde esse fator segundo Ayyoub et al. (2017) impacta diretamente no
aumento da transpiragdo da cultura, diminuindo o conteido de &4gua no solo e

consequentemente aDP.
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Quando comparado os valores de AC entre os sistemas em estudo, observa-se
que o sistema com cobertura morta apresentou os maiores valores (+28,88 mm) no
periodo em estudo, quando comparado ao sistema sem cobertura morta que apresentou
valores proximos de +17,22 mm, para o mesmo periodo (Figura 5). Esses eventos se
mostraram mais regulares ao longo dos 21 periodos do que os eventos de DP.

A quantificacdo de AC para os primeiros periodos pode estar relacionado a
presenca de d4gua em uma camada impermeavel logo abaixo da camada controlo (0,60
m) recorrente de precipitacdo em anos anteriores, onde a mesma tende a ascender por
meio da franja capilar formada pelos microporos do solo em decorréncia da diferenca de
potencial entra as camadas do solo, com tendéncia de deslocamento da 4gua de um local
de maior potencial para um de menor potencial (LIBARDI, 2005).

Os maiores valores de AC para o tratamento CC (+28,88 mm) deve-se ao fato de
uma maior transpiragdo da cultura, acarretando em maior retirada de 4gua da camada
controle (i.e., zona do sistema radicular), proporcionando redu¢do do potencial nesta
area e assim proporcionando maiores valores de AC. Para Li et al. (2018) o uso de
cobertura morta proporciona maior desenvolvimento das culturas, inclusive o indice de
area foliar, que segundo Fausto et al. (2017) estd estritamente ligado a taxa de
transpiragdo das culturas.

A presenca de cobertura morta induz ao aumento do desenvolvimento das
culturas (AQUINI et al., 2015; SOUZA et al., 2016). Varios fatores devem ter
contribuido para um maior desenvolvimento das plantas submetidas ao sistema de
plantio com cobertura morta, dentre ele: fornecimento de nutrientes apos mineralizagao
da matéria organica, melhoria da estrutura do solo, acarretando em melhor aeragao,
diminui¢do da variacdo térmica do solo, redu¢do de perdas de dgua por evaporacao,
aumentando a eficiéncia do seu uso, proporcionando um melhor aproveitamento desta
pelas plantas (CARVALHO et al., 2011; BORGES et al., 2014; ELIAS et al., 2016).

Na Figura 6 sdo apresentados os valores de evapotranspiracdo realda cultura
(ET), em consequéncia da lamina de 50% da ETo, que proporcionou os maiores
rendimentos da palma forrageira para os dois sistemas de cultivo SC e CC, quando
comparada as demais laminas (0%, 25%, 75% e 100% da ETo, dados nao
apresentados). Como a cultura estabeleceu o seu maximo rendimento, aceita-se que
esteve sobre condigdes oOtimas de cultivo, podendo a ET ser chamada de
evapotranspiracao da cultura (ETc) (PEREIRA et al., 2017b). Observa-se que entre 21
periodos avaliados, apenas os periodos 10, 18, 20 e 21 (05/Jun, 25/Set, 23/Out e
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06/Nov, desta ordem) apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os

tratamentos SC e CC.

Figura 6. Evapotranspiragdo da cultura em palma forrageira para dois sistemas de
plantio sem e com o uso de cobertura morta.Médias seguidas de mesma letra minuscula
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Os resultados de evapotranspiracdo da cultura da palma forrageira
(Opuntiastricta(Haw.) Haw.) clone Orelha de Elefante Mexicana, obtidos em condigdes
de solo SC e CC apresentaram mesma tendéncia de comportamento. Essa tendéncia esta
relacionada a disponibilidade de dgua que o sistema recebeu, seja por precipitagdo ou
via irrigagdo, onde, quanto maior a disponibilidade hidrica para ambos os sistemas (SC
e CC) maior a evapotranspiragdo da cultura.

Os valores acumulados de ETc para os dois sistemas foram de -782,01 mm e
-771,19 mm (SC e CC, respectivamente). Havendo uma reducdo de apenas 1,38% no
consumo de agua pela cultura da palma forrageira cultivada no sistema CC. Essa baixa
diferenga estd relacionada aos efeitos compensatoérios da transpiragdo no componente
evapotranspiracao, onde por um lado a cobertura morta contribuiu para reducao da
evaporacao da agua no solo, mas promoveu melhorias no sistema, proporcionando
maior desenvolvimento da cultura, aumentando o indice de area foliar, refletindo

diretamente no aumento da transpiragdo das plantas.
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Segundo Unkovich, Baldock e Farquharson (2018) ¢ de fundamental
importancia diante dos cenarios de mudangas climaticas, o uso de técnicas que venha a
desviar a evaporagao do solo nu para a transpiragdao, uma vez que a evaporagao, fazendo
parte do componente ETc, ¢ improdutiva.

Observa-se que do periodo 01 ao 16 (30/Jan a 28/Ago) houve uma maior
evapotranspiragdo da cultura da palma forrageira parao sistema SC (-691,97 mm)
quando comparado ao sistema CC (-666,23 mm). Essa diferenga esta atrelada aos
beneficios promovidos pelo uso da cobertura do solo. Silva et al. (2012) afirmaram que
o uso de cobertura morta em sistemas de cultivo proporcionaram reducgdes das perdas de
agua por evaporacao quando utilizado em niveis adequados.

Quando avaliados os valores de ETc para os periodos 17, 18, 19 e 21, observa-se
que houve uma inversao na ETc dos sistemas SC e CC, onde o sistema CC supera o SC
em 14,22%, esse fato ¢ consequéncia da diminui¢dao e decomposicdo da cobertura morta
para esse sistema (i.e., ndo houve reposicdo da mesma), aumentando a evaporagdo da
agua no solo, associada ao aumento do IAC que proporcionou maiores valores de
transpiracdo e consequentemente da ETc.Para Rosas-Anderson et al. (2018), a
evaporac¢do do solo pode chegar a até 80% do total da ETc, a depender da cultura em
estudo. A evaporagdo da dgua do solo estd diretamente relacionada ao indice de
cobertura do solo (ICS).

Como para a palma forrageira, o ICS apresenta baixos valores (QUEIROZ et al.,
2016), e a reducdo da palhada sobre o solo, tem uma maior penetracio da radiacdo solar
na superficie, promoveu aumento da taxa de agua evaporada.Deste modo, para o
sistema de plantio da palma forrageira a qual ndo apresenta uma alto ICS e apresenta
ciclo relativamente longo, quando comparada as culturas anuais, ¢ de fundamental
importancia a manutencao da cobertura morta do solo.

Murga-Orrillo et al. (2016), trabalhando com a cultura do feijdo-caupiutilizando
cobertura morta sobre o solo, obtiveram redugdo de 50,5 mm na ETc para os 88 dias de
ciclo. Essa reducgao esta associada diretamente ao uso da cobertura morta, e da estrutura
do dossel da planta, o qual recobre mais que 80% do solo, diminuindo o componente
evaporagdo. Além desses fatores, o curto ciclo da cultura, quando comparada a palma
forrageira, nao possibilita grande decomposi¢ao da palhada sobre o solo.

Os maiores valores de ETc média por periodo foram encontrados para 10-Abr-
2015 (periodo 6) para ambos os sistemas SC e CC (-5,06 mm e -4,75 mm,

respectivamente), sendo associada a grande disponibilidade de 4gua e alta demanda
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atmosférica. J& os menores valores para essa variavel concentraram-se nos trés ultimos
periodo (09-Out a 06-Nov) com média de -1,08 mm (SC) e -1,38 mm (CC), esse
diminui¢do pode estar relacionada reducado da dgua disponivel no sistema.

Com relagdo ao coeficiente de cultura (kc) da palma forrageira (Figura 7), pode-
se observar diferenca significativa (p<0,05) par aos periodos 10, 18, 20 e 21 (05-Jun,
25-Set, 23-Out e 06-Nov, nesta ordem). Esses valores estio em funcdo da razao
entreETc/ETo, onde obedeceram o mesmo comportamentoETc. Os maiores valores de
coeficiente de cultura foram observados no periodo 11 (19-Jun) com média de -1,23 mm

dia™! para o sistema SC e -1,26 mm dia™' para o sistema CC.

Figura 7. Coeficiente de cultura (kc) da palma forrageira clone Orelha de Elefante
Mexicana em funcao da adocdo de sistemas sem ¢ com cobertura morta sobre o solo,
no Semidrido pernambucano.
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Os coeficientes de cultura médio para ambos os tratamentos (SC e CC) ao longo
do periodo avaliado (294 dias) da palma forrageira foi de 0,57 e 0,56, respectivamente.
Para esta cultura sdo poucas as informagdes relacionadas a evapotranspiragdo e
coeficiente de cultura, encontrando apenas valores dekc na ordem de 0,52 encontrado
por Queiroz et al. (2015), para o mesmo clone (i.e., Orelha de Elefante Mexicana), o
qual esta proximo aos encontrados neste estudo.

Os valores de kc médio da palma forrageira mostraram-se baixos quando
comparados as plantas C3 e C4. Souza et al. (2015) estudando a cultura do milho e do

feijdo encontraram valores de coeficiente de cultura de 0,89 e 1,07, respectivamente,
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quando cultivados em ambiente semiarido. Ja para Santos et al. (2014) o kc médio para
a cultura do milho foi de 0,84. Santana et al. (2011) estudando a cultura do tomate
encontraram valores elevados de coeficiente de cultivo médio (0,88) quando
comparados aos da palma forrageira.

Esses baixos valores de kc médiopara a palma forrageira podem estar
relacionados ao mecanismo MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas) onde a
abertura estomatica das plantas ocorre durante o periodo noturno, onde apresentam
menores temperaturas do ar e maior umidade relativa, possibilitando uma menor perda
de 4gua por transpiragdo e consequentemente reducdo da evapotranspiracado, refletindo
diretamente nos valores de coeficiente de cultura (LIU et al., 2018).

A determinacdo kc para cada localidade ¢ de fundamental importidncia no
manejo da irrigacao de uma cultura, uma vez que altera em fun¢ao da cultura utilizada,
das condi¢des fisico-hidraulicas do solo, das condigdes meteorologicas a da
disponibilidade de 4gua das plantas(LYRA et al., 2012).

Para os periodos que compreenderam 11-Set a 05-Nov (17 ao 21) (238 dias apds
inicio dos tratamentos) pode-se observar que houve uma inversao no kc da cultura,
persistindo até o final das avaliagdes (05-Nov), onde o sistema com cobertura morta
apresentou maiores valores de coeficiente de cultura quando comprados ao sistema sem
cobertura morta sobre o solo. Essa inversao dar-se devido a maior evapotranspiracao da
cultura (evaporagdo + transpiragdo) para o sistema que se fez uso de cobertura morta
sobre o solo (Figura 6).

Quando avaliados os k¢ médios para os diferentes estadios de desenvolvimento
da palma forrageira ao longo do periodo experimental para os dois sistemas de cultivo
SC e CC percebeu-se que apresentaram comportamentos distintos (Figura 8B). Esse
diferenca esta relacionada a taxa de indice de area de cladddio (IAC) a qual foi usada
como base para determinacao dos estadios de desenvolvimento, apresentando intervalos
diferentes nos estadios de desenvolvimento para os dois sistemas (SC e CC) (Figura
8A). Onde o sistema SC apresentou uma maior taxa IAC, em um curto espago de tempo
(0 e 700 graus dias), quando comparado ao sistema CC, na qual essa taxa IAC persistiu

ao longo de todo o periodo avaliado (0 a 1523 graus dias).
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Figura 8. Taxa de emissao de cladodios e divisdo dos estadios fenologicos da palma
forrageira em funcdo dos graus dias, submetida a dois sistemas de cultivo com e sem o
uso de cobertura morta sobre o solo no semidrido pernambucano.
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Esse fato pode ter ocorrido devido as condi¢des de estresse sofridas pelas plantas
de palma submetidas ao sistema SC, onde a planta pode ter acelerado o seu maior
desenvolvimento correspondente as condi¢des mais favoraveis. Neste periodo ocorreu
grande disponibilidade de 4gua (i.e., 48,52% da chuva), o que pode ter favorecido o
desenvolvimento do sistema radicular da cultura e assim maior absor¢do de nutrientes,

refletindo na répida expansao da parte aérea.
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Para Barreto et al. (2006) mesmo sobre condicdes irrigadas, a depender do
sistema de irrigacao adotado (e.g., gotejo), e a disposi¢do do sistema na superficie do
solo pode proporcionar limitagdes ao desenvolvimento do sistema radicular, estando
esse limitado apenas ao bulbo umido. Esses mesmos autores enfatizaram ainda que a
irrigacdo por gotejo favorece o arranjo do sistemas radicular nas camadas mais
superficiais do solo. Raizes estando em camadas mais superficiais do solo podem estar
propicias a grande variacdo da temperatura do solo, tendo como consequéncia a morte
ou inibicdo do crescimento das raizes e a translocacao de solutos para parte aérea das
plantas (CENTENARO et al., 2017).

Além desses fatores, a estrutura e arranjo dos agregados do solo podem interferir
no desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Solos mais compactados
apresentam grande resisténcia a penetracao das raizes (CENTENARO et al., 2017).

Com relacdo as mudangas de coeficiente de cultura aos estadios fenologicos,
observou-se que para o estadio F1 o kc foi de 0,54 e 0,51 para aos sistemas SC e CC,
respectivamente, com duragdo de 45 dias para o sistemas SC com 208,75 graus dias
acumulados (GDA), ja para o sistema CC a duracdo da F1 foi de apenas 37 dias, com
164,92 GDA. No estadio F2 houve um alongamento dessa fase com relagdo a F1, para o
tratamento CC, com 52 dias de duragcdo e GDA de 274,66, apresentando kc médio de
0,61, ja para o F2 do sistema SC houve uma diminui¢ao de 26,27% com um total de 33
dias de duragdo e GDA de 169,88, sendo o kc médio correspondente a esse estadio (F2)
para o sistema SC foi de 0,62.

Quando observado o estadio F3, verificou-se para os dois sistemas SC e CC os
valores foram de 0,71 e 0,70, nesta ordem. Esse pico dar-se devido a eminente expansao
da area do cladodio da palma para ambos os tratamentos. Ja a duragdo do estadio F3 foi
de 56 dia para o sistema SC com um total de 274,6 GDA e 197 dias para o sistema CC,
com 680,91 GDA. Para o estadio F4 no tratamento SC o coeficiente de cultura foi de
0,42 e para a mesma estadio no sistema CC verificou-se kc de 0,45. A duragdo desses
estadios (F4) para ambos os tratamentos SC e CC foram de 226 e 74 dias,
respectivamente. Os valores de GDA foram de 870,11 ¢ 402,89 (SC e CC, nesta ordem).

Esse aumento gradativo do kc para os dois sistemas do estadio F1 ao F3 dar-se a
expansdo do IAC, que reflete em maior 4rea exposta as a¢des meteoroldgicas (e.g.,
radiacdo solar), refletindo diretamente na evapotranspiragdo da cultura e
consequentemente no kc. J& para os estadio final F4, houve redu¢ao do kc para os

sistemas SC e CC, essa reducdo estd relacionada a estabilizagdo da cultura, onde a
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mesma diminuiu a taxa de expansdo dos cladédios e ndo houve emissdo de novos
cladodios, sendo a 4gua captada pela planta utilizada apenas para a manuten¢do dos
processos fisioldgicos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de matéria fresca e seca (MF e MS,
nesta ordem), para a palma forrageira decorrente dos sistemas de cultivo sem e com o

uso de cobertura morta, havendo diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05).

Tabela 3. Parametros produtivos da palma forrageira, Opuntiastricta, clone Orelha de
Elefante Mexicana submetida a lamina de irrigagdo de 50% da evapotranspiragdo de
referéncia sob dois sistemas de cultivo: sem cobertura morta (SC) ¢ com cobertura
morta (CC), no municipio de Serra Talhada, PE

) Rendimento
Sistema
MF MS T™MS
CC 114.17 a 17.69 a 0.16 a
SC 46.65b 4.88Db 0.11b
CV% 18.74 15.01 12.49

MF = Massa verde (Mg ha™); MS = Massa seca (Mg ha™"); TMS = Teor de massa seca.
Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

E notéria a diferenca de produgdo de MF entre os tratamentos, onde o tratamento
CC foi 59,13% maior que o tratamento sem cobertura morta (p < 0,05). Esse aumento
na produtividade esté relacionado aos beneficios decorrente da cobertura morta. Quando
observou-se que a produtividade expressa em MS houve uma diferenga de 72,41% em
relacdo ao sistema CC quando comparado ao SC. O uso da palhada sobre o solo
promoveu melhor conservagao da agua no solo, reduzindo a perda de agua improdutiva
(i.e., evaporacdo da agua do solo), sendo deslocada para o componente transpiracdo
(MENESES et al., 2016; GONG et al., 2017).

Associado a isto o uso de cobertura morta pode ter influenciado no
desenvolvimento do sistema radicular por permitir uma menor amplitude térmica na
superficie do solo (LI et al., 2018).Segundo Leite (2009), a maior concentracdo do
sistema radicular da palma forrageira encontra-se nos primeiros 20 cm do perfil de solo.
Onde o sistema SC pode ter sofrido maiores estresses por variagdo da temperatura do
solo quando comparado ao sistema CC.

A temperatura do solo ¢ um fator ambiental que regula o funcionamento das
raizes, tendo um maior impacto no crescimento das plantas do que a temperatura do ar

(NAMAGHTI et al., 2018). Além das melhorias na temperatura do solo a cobertura morta



49

promove a liberagdo de nutrientes decorrente do processo de mineralizagdo da matéria
organica (PROSDOCIMI; TAROLLI, CERDA, 2016).

Como a cultura encontrava-se no quarto ciclo produtivo, acredita-se que ao
longo dos ciclos anteriores ocorreu mineralizagdo dessa cobertura morta acarretando em
uma maior disponibilidade de nutrientes para a cultura. Esse efeito associado a menor
amplitude térmica e maior teor de umidade, podem ter favorecido o maior
desenvolvimento do sistema radicular da cultura no sistema CC, ocasionando uma
maior disponibilidade de nutrientes, melhor agregacdo do solo € maior volume de solo
explorado pela cultura (GASPARIM et al., 2005; SILVA et al., 2016; KADER et al.,
2017).

6 CONCLUSOES

1. A evapotranspiragdo da cultura ndo diferenciou entre os sistemas com e sem uso
de cobertura morta;

2. O coeficiente de cultura médio foi de 0,565 para ambos os sistemas, sem e com
o uso de cobertura;

3. O uso de cobertura morta favoreceu o melhor aproveitamento de agua pela
cultura, proporcionando maior produtividade;

4. A cobertura morta altera a hidrodindmica no solo influenciando nos
componentes do balango de dgua no solo.

5. Recomenda-se a reposicdo de cobertura morta no sistema de cultivo da palma

forrageira.
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