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RESUMO

Influéncia do uso de biofertilizante a base de esterco caprino (BioCapri) na

dindmica de crescimento e producédo de palma forrageira no semiérido brasileiro

Diversos problemas vém ameacando a seguranca alimentar no mundo, o que se
torna ainda mais preocupante em localidades vulneraveis climaticamente, sendo
necessario a adocdo de praticas de resiliéncia agricola para mitigar os efeitos das
mudancas climéticas na cadeia produtiva em regides semiaridas. A palma forrageira se
torna uma boa alternativa para a producéo de forragem devido a sua alta adaptacéo as
condi¢cdes climaticas adversas, além de ter baixo custo de producdo, a adubacao
organica pode proporcionar um incremento no desempenho agronémico da cultura.
Mantendo-se a oferta de alimento para os rebanhos em épocas de estiagem. Este
trabalho investigou a aplicacdo de técnicas sustentaveis e de baixo custo a cultura da
palma forrageira no Semiarido brasileiro, visando um gerenciamento eficiente dos
recursos, incremento de produtividade e melhor entendimento na dinamica de
crescimento. Foram avaliados dois clones de palma forrageira, Miuda (Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.)
Haw.), conduzindo-se em vasos e submetidos a cinco doses de biofertilizante liquido a
base de esterco caprino (BioCapri), sendo 0, 50, 100, 150 e 200 mL planta* més™) e uma
dose de esterco caprino (180 cm?® plantal). AvaliacGes biométricas mensais foram
realizadas durante o periodo experimental para avaliar o crescimento e desenvolvimento
da palma forrageira, obtendo-se altura e largura da planta, nimero de cladédios e
comprimento, largura, perimetro e espessura dos cladédios. A produtividade da palma
forrageira foi obtida por meio de um unico evento de biomassa, sendo realizada ao fim
de cada ciclo. Para estabelecer a fenologia da palma forrageira, o inicio de uma nova
fase foi considerado quando a taxa de producao de uma determinada ordem de cladddios
foi ultrapassada pela taxa de producao de cladddios da ordem subsequente. Avaliaram-
se a eficiéncia do uso da radiacdo e da agua. Verificou-se que o esterco e as doses de
biofertilizante liquido aplicadas (0, 50, 100, 150 e 200 mL) ndo afetaram a maioria das
variaveis biométricas analisadas, porém, o fator clone se diferenciou devido as
caracteristicas intrinsecas dos clones, onde o clone OEM se sobressaiu em variaveis
como CC, LC, PC, AC e IAF. Apesar do clone MIU apresentar uma menor interceptacao
de radiacéo, observou-se uma melhor capacidade de conversao em biomassa devido ao
conteudo de MS superior desse clone. O aporte de biofertilizante, assim como o uso de
esterco caprino ndo causaram efeitos significativos no rendimento de forragem, porém o
clone se diferenciou decorrente as suas caracteristicas intrinsecas. O desenvolvimento
de pesquisas futuras com palma forrageira e suas eficiéncias dos recursos naturais sao
essenciais para documentar, e descrever as relagdes dessa cultura com as condi¢des
ambientais e de fertilidade do solo.

Palavras-chave: Fenologia, Momento de corte, Forragem, Bioestimulante
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ABSTRACT

Influence of the use of biofertilizer based on goat manure (BioCapri) on the
growth dynamics and production of cactus forage in the Brazilian semiarid region

Several problems are threatening food security in the world, which is even more
worrying in climatically vulnerable locations, requiring the adoption of agricultural
resilience practices to mitigate the effects of climate change on the production chain in
semiarid regions. The forage cactus becomes a good alternative for the production of
forage due to its high adaptation to adverse climatic conditions, in addition to having a low
production cost, organic fertilization can provide an increase in the agronomic
performance of the crop. Maintaining the supply of food for herds in times of drought. This
work investigated the application of sustainable and low-cost techniques to the cultivation
of forage cactus in the Brazilian semiarid region, aiming at an efficient management of
resources, an increase in productivity and a better understanding of the growth dynamics.
Two forage cactus clones were evaluated, Miida (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck)
and Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), Conducted in pots and
subjected to five doses of liquid biofertilizer at based on goat manure (BioCapri), with O,
50, 100, 150 and 200 mL plant! month, and a dose of goat manure (180 cm? plant?).
Monthly biometric assessments were carried out during the experimental period to assess
the growth and development of the forage cactus, obtaining plant height and width,
number of cladodes and length, width, perimeter and thickness of the cladodes. The
productivity of the forage palm was obtained by means of a single biomass (dry mass,
DM) event, being carried out at the end of each cycle. In order to establish a phenology
of forage cactus, the beginning of a new phase was considered when a production tax of
a specified order of cladodes was exceeded by the rate of production of cladodes of the
subsequent order. Evaluate the efficiency of the use of radiation and water. It was found
that the manure and the doses of applied liquid biofertilizer (0, 50, 100, 150 and 200 mL)
did not affect most of the biometric variables analyzed, however, the clone factor differed
due to the intrinsic characteristics of the clones, where the OEM clone excelled in
variables such as CC, LC, PC, AC and IAF. Although the MIU clone has a lower radiation
interception, a better capacity for converting to biomass was observed due to the superior
MS content of this clone. The contribution of biofertilizer, as well as the use of goat
manure, did not cause results obtained in the forage yield, however the clone differed due
to its intrinsic characteristics. The development of future research with forage cactus and
its natural resource efficiencies are essential to document, and describe the relationship
of this crop with the environmental conditions and soil fertility.

Keyword: Morphometry, Phenology, Cutting moment, Forage, Biostimulant
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1. INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil é uma regido que vem passando por mudancgas drasticas na
vegetacao e no clima ao longo das ultimas décadas, onde recorrentes eventos de secas
podem ser observadas (BARBOSA; KUMAR, 2016). Estas condicdes podem ser
intensificadas em decorréncia das mudancas do clima, comprometendo a producao de
alimentos e aumentando as desigualdades sociais em regides mais vulneraveis,
decorrente destes fendmenos (FAO, 2018; FELIX et al., 2020; PEREIRA; NASCIMENTO,
2020)

As atividades agropecuarias sao de grande importancia para a subsisténcia da
populacdo rural, no entanto, o baixo nivel de tecnificagdo dos pequenos produtores
ocasionam uma reducao na produtividade de alimento para os rebanhos (ALTHOFF et
al., 2016; ANGELOTTI; FERNANDES JUNIOR; SA, 2011; JIMENEZ et al., 2019). Além
disso, a utilizacdo de técnicas de menor eficiéncia no manejo da vegetacdo nativa
(caatinga), faz com que essa fonte principal de alimento, torne-se insuficiente durante os
longos periodos de estiagem (MORAES et al., 2019), ocasionando também o aumento
no éxodo rural (DELGADO; BERGAMASCO, 2017; HINOJOSA et al., 2016). Sendo
assim, a utilizacdo de espécies adaptadas e outras praticas de resiliéncia agricola sado
fundamentais para a qualidade e estabilidade da producao.

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) é uma boa alternativa para compor 0s
sistemas de cultivo no semiarido brasileiro, decorrente dos niveis de carboidratos ndo
fibrosos, ser rica em minerais, demonstrar uma boa aceitabilidade, ter baixo custo de
producdo e possuir o metabolismo acido das crassulaceas, o que proporciona uma alta
eficiéncia hidrica, promovendo uma boa adaptacéo as condi¢des climaticas semiaridas e
aridas (DUBEUX JR. et al., 2015; MARQUES et al., 2017; QUEIROZ et al., 2016; SILVA
et al.,, 2015a). A utilizagdo de praticas de manejo adequadas € de grande importancia
para atingir niveis satisfatorios de produtividade desta cultura, por exemplo, Dantas et al.
(2017) e Araujo Junior et al. (2021) verificaram que a producédo de palma forrageira
irrigada e adensada no semiarido € viavel economicamente. Queiroz et al. (2015)

salientaram que o numero de cladodios, biomassa verde e seca, em condi¢des irrigadas
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foram superiores aos observados na literatura, em cultivos de sequeiro, mesmo com
ciclos mais longos.

A adubacdo organica por outro lado, pode proporcionar um incremento no
desempenho agronémico da cultura. Donato et al. (2014), verificou por meio de um
estudo, que o incremento de doses de esterco, potencializa 0 aumento da altura da planta
e comprimento do cladédio de palma. Além disso, o aumento nas doses de estrume de
gado na palma aumenta o conteudo de fosforo, nitrogénio, potassio e enxofre nos
cladédios (DONATO et al.,, 2016). Logo, o manejo de um cultivo de palma pode
proporcionar variacdo na dinamica de crescimento e produtividade.

Este estudo investigou as caracteristicas estruturais e a eficiéncia de utilizacdo dos
recursos naturais por diferentes clones de palma forrageira (i.e. Orelha de Elefante
Mexicana e Miuda) com uso de bioestimulante.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Mudancas climaticas e caracterizacdo do semiérido brasileiro

A variabilidade e as mudancas no clima estédo influenciando de forma negativa o
setor agricola, sendo os pequenos agricultores os mais atingidos por esses fatores (FAO,
2016; FAO et al., 2018). Sob estas condi¢des, trabalhos sugerem alteracdes nos regimes
de chuvas e temperatura, que podem maximizar os problemas relativos a baixa
disponibilidade hidrica, em especial nas regifes semiaridas. Logo, espera-se um
aumento da vulnerabilidade destes ambientes e da agricultura de subsisténcia, visto que
as pequenas propriedades em sua maioria sdo dependentes da agricultura de sequeiro
para a producdo de alimento. Nesses setores € necessario adotar praticas apropriadas
que promovam a resiliéncia e melhor adaptacéo aos cenérios das mudancgas climaticas.
Porém, varios empecilhos dificultam & adaptacao e a capacidade produtiva dos pequenos
agricultores em adotarem algumas opc¢des de sistemas inteligentes (AWAZI; TCHAMBA;
AVANA, 2019).

Uma extensa parte do territério mundial € representado por regifes aridas e

semiaridas, abrangendo aproximadamente 3.1 milhdes de km? (CANDIDO; ARAUJO;
13



CAVALCANTE, 2005). No Brasil, esta regido se estende por um espaco geografico que
se estende por estados da regido Nordeste, mais o Norte de Minas Gerais, totalizando
uma area territorial de aproximadamente 1,1 milhdes de km?, considerada como de
extrema vulnerabilidade climatica e um dos semiaridos mais populosos do mundo
(MARENGO; CUNHA; ALVES, 2016; MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,
2017). Essa regidao do Brasil expressa caracteristicas especificas como temperaturas
altas, baixa umidade relativa do ar, elevada insolag&o, precipitacées escassas, entre 200
a 800 mm e déficit hidrico. Esses fatores contribuem de forma significativa para a
ocorréncia dos eventos de secas (Figura 1) (FERREIRA et al., 2009; PAREDES-TREJO;
BARBOSA; LAKSHMI KUMAR, 2017; THORNTHWAITE, 1948).
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Figura 1. Mapa do Brasil e da regido Nordeste com delimitacdo geografica do Semiéarido

e classificacdo climética. Fonte: o autor.

A floresta tropical nativa da regido semiarida do Nordeste do Brasil, denominada

“Caatinga”, originalmente ocupa uma area de quase 1 milhdo de km? (ALTHOFF et al.,
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2016; MEDEIROS et al., 2020; QUEIROZ et al., 2020). Possui também uma variedade
de espécies endémicas, composta principalmente por plantas xerofitas, lenhosas,
espinhosas, deiscentes e semi-deiscentes com predominancia de arvores e arbustos
(MARQUES et al., 2020). Devido a grande biodiversidade, parte expressiva da biomassa
vegetal tem sido usada como produtos florestais (madeira, carvao vegetal, forragem) e
isso vem ocasionando perdas significativas da vegetacao.

Nas regibes semiaridas as perdas e prejuizos na producdo sdo ampliadas com a
ocorréncia dos fenbmenos de seca. A seca € definida como um periodo prolongado de
meses ou anos, em que a precipitacdo pluviométrica é inferior a média anual, resultando
em escassez hidrica. As areas afetadas pela seca evoluem gradualmente a medida que
0s sintomas do estresse hidrico nas plantas se desenvolvem lentamente. Esses impactos
da seca na vegetacao sdo denominados seca agricola (SON et al., 2012; UDMALE et al.,
2014), que em conjunto com altas concentracdes de sais solluveis nos solos, resultam em
uma agua de ma qualidade, devido a salinizacdo e eutrofizagdo das fontes
(MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012).

Os solos das regifes aridas e semiarida sdo pouco intemperizados e rasos, assim
apresentam baixa capacidade de permeabilidade e de retencdo de agua, e através das
acOes antrépicas também ocorre a diminuicdo da cobertura vegetal viva e morta dos
solos. Isso ocasiona 0 aumento dos processos erosivos, ligado a baixa precipitacao
pluvial, elevada evapotranspiracao potencial e a presenca de camadas impermeaveis,
que favorecem o aumento da concentracdo de solos salinos e interfere diretamente no
desenvolvimento das plantas (ARAUJO, 2011; DIAS et al., 2016; HOLANDA et al., 2016).

2.2 Agricultura familiar em ambientes semiaridos

A agricultura € uma pratica de uso dominante das terras agricolas do planeta,
cobrindo atualmente aproximadamente 40% da superficie terrestre (LEVERS et al.,
2018). No Brasil, a agricultura familiar compreende 3,89 milhdes de unidades produtivas
(77% do total), com 10,1 milhBes de pessoas ocupadas, contribuindo expressivamente
para a producao de alimentos essenciais da dieta basica da populagéo, além de ter papel

preponderante na geragao de trabalho rural (IBGE, 2019). As pequenas propriedades
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sao geralmente consideradas mais diversificadas, usam praticas tradicionais, preservam
mais caracteristicas da paisagem e usam um horizonte de planejamento mais longo, para
que seus filhos herdem uma fazenda em boas condigbes agricolas e ambientais
(INWOOD; CLARK; BEAN, 2013; WUEPPER; WIMMER; SAUER, 2020).

A sucessao agricola familiar é o tipo predominante de transferéncia agricola, no
entanto em algumas regifes, a baixa renovacdo gerencial esta ligada ao éxodo rural
(CONWAY et al., 2017; CRAMER; HOBBS; STANDISH, 2008; EISTRUP et al., 2019;
LEVERS et al., 2018), principalmente em areas marginais e menos produtivas, onde a
agricultura e a pecuéaria é fundamental para a manutencdo da populacdo rural
(HINOJOSA et al., 2016).

Muitas das pessoas no semiarido dependem diretamente do gado como um
componente essencial de sua estratégia de subsisténcia. A pecuaria extensiva, que
praticam técnicas de menor eficiéncia no manejo, onde a vegetacdo nativa da caatinga
normalmente é utilizada como fonte de alimento principal em determinadas épocas do
ano, desempenha um papel fundamental no gerenciamento da terra, mitigando o
abandono e mantendo a populacdo nessas regides (BERTOLOZZI-CAREDIO et al.,
2020; ESTEVEZ-MORENO et al., 2019; MORAES et al., 2019).

Porém, o suprimento alimentar dos rebanhos € insuficiente durante os longos
periodos de estiagem, uma vez que em média apena 6% da biomassa anual produzida
pela caatinga pode ser considerada forragem (FERREIRA et al., 2009). Entre 2012 e
2013, cerca de 1.300 municipios e 10 milhdes de pessoas em todo o Brasil foram
atingidos pela seca. Em termos econdmicos, houve um prejuizo de aproximadamente
US$ 1,5 bilhdo devido a mortalidade dos rebanhos bovinos, e US$ 1,6 bilhdo
provenientes de perdas agricolas nas 10 culturas de maior interesse econémico (CUNHA
et al., 2015).

Além disso, as pequenas propriedades rurais normalmente sofrem com restrigcbes
financeiras e de infraestrutura, e apenas uma pequena fracdo tem acesso a novas
praticas de resiliéncia agricola, uma vez que, a maioria dos pequenos agricultores
buscam conhecimento n&o tio atualizados de outros produtores locais (GARCIA et al.,
2020; JIMENEZ et al., 2019; WOJCIK; JEZIORSKA-BIEL; CZAPIEWSKI, 2019).
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2.3Palma forrageira e uso como recurso forrageiro no Semiarido

Algumas plantas com metabolismo acido das crassulaceas (MAC), representam
uma boa alternativa para compor os sistemas de cultivos das propriedades em regides
semiaridas, isso devido a alta eficiéncia no uso da agua, visto que os estdmatos séo
abertos predominantemente a noite para capturar CO2 da atmosfera (Figura 2). Dentre
as espécies com esse mecanismo, a palma forrageira apresenta grande importancia
agropecuéria em varias regidées do Brasil e do mundo, possuindo area plantada de
600.000 ha (GARCETE-GOMEZ et al., 2017). No mundo a palma é cultivada para
consumo humano e uso forrageiro em aproximadamente 1.000.000 ha (CARDADOR-
MARTINEZ; JIMENEZ-MARTINEZ; SANDOVAL, 2011), o que evidencia sua grande
importancia, sendo a cactacea de maior relevancia no mundo (JESUS, 2013).

—
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Figura 2. Representacao simplificada do metabolismo acido das crassulaceas em

plantas de palma forrageira. Fonte: Jardim et al. (2020a).

Esta planta € originaria do México, e pertence a familia Cactacea, onde foi
introduzida no Brasil durante o século XIX com o objetivo de produzir corante oriundo de
insetos fémeas (carmim, proveniente do &cido carminico). Porém, a acdo nao foi bem

sucedida. Logo, os estados de Pernambuco e Paraiba sofreram grandes devastacfes
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nos palmais, visto que o inseto se tornou praga chave da cultura. No entanto, clones de
palma forrageira com resisténcia ao seu ataque ja sédo difundidos na regido para a
produc&o de forragem (FALCAO et al., 2013; JARDIM et al., 2020a; SANTOS et al., 2006;
VASCONCELOS et al., 2009).

Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) e Miuda (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-
Dyck) se sobressaem pela tolerancia a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) e
sua ampla adaptacao devido suas modificacdes fisiologicas, anatbmicas e estruturais em
condi¢cdes adversas (MARQUES et al., 2017; SILVA et al., 2015b). E utilizada como
alimento volumoso para os rebanhos da regido, sendo o valor nutricional mais um ponto
positivo para alimentacdo animal. Os niveis de carboidratos ndo fibrosos sao
considerados altos, com altos teores de 4gua e mucilagem, com significativa quantidade
de minerais com calcio (Ca), potassio (K) e magnésio (Mg), demonstrando também boa
aceitabilidade e baixo custo de producdo (CARDOSO et al., 2019; CRUZ, 2018;
MARQUES et al., 2017).

Os clones Orelha de Elefante Mexicana (O. stricta (Haw.) Haw.) em termos
produtivos, representa o rendimento maior que clones do género Nopalea (SILVA et al.,
2015b). Esse resultado pode estar associado a maior quantidade de clorénquima, que
influencia diretamente na eficiéncia fotossintética e amplitude do indice de area do
cladédio da Orelha de Elefante Mexicana, resultado da maior area de seus cladddios e
maior producado de biomassa quando comparados aos clones do género Nopalea (SILVA
et al., 2010). Outro fator relevante, é que devido a alta mortalidade dos clones Nopalea
em algumas configuracdes de cultivo com irrigacdo, faz com que essa eficiéncia do
sistema se torne menor, quando comparado com a Opuntia em mesma configuracéo de
plantio (JARDIM et al., 2021).

Porém, as condic¢des climaticas e caracteristicas fisicas e quimicas do solo exercem
um fator de grande influéncia no desenvolvimento e crescimento de todas as espécies
botanicas, portanto, diferentes sistemas de producdo podem afetar no desempenho
produtivo, apesar de algumas espécies pertencerem ao mesmo género, sendo assim,
espécies de palma exibem respostas diferentes em condi¢Ges diversificadas de sistemas
de cultivo (QUEIROZ et al., 2016; SILVA et al., 2015a).
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2.4Biofertilizantes para intensificacdo e sustentabilidade da producéo

A populagdo mundial vem crescendo gradativamente ao longo dos anos, no periodo
de 1950 até 2019 o numero de habitantes no planeta passou de 2,5 bilhdes para 7,7
bilhdes de pessoas, podendo atingir 9,7 bilhdes de habitantes até o ano de 2050, e
projecbes de 10,9 bilhdes em 2100 (ONU, 2019). Por esse motivo, a demanda por
alimentos também tem comportamento semelhante, tornando-se cada vez mais
importante a producdo animal e a utilizacdo de praticas de intensificacdo da producéo
agricola, de forma que as demandas atuais e futuras da populacdo sejam atendidas
(FAO, 2018; TILMAN et al., 2002). No entanto, a disponibilidade per capita de terras
araveis diminui continuamente ao longo das décadas (0,41 ha em 1961 a 0,25 ha em
2015 e até 2050 estima-se em 0,20 ha), o que vem tornando este desafio cada vez mais
dificil (SARKAR et al., 2020).

Os efeitos da degradacédo da terra na produtividade de alimentos, podem as vezes
ser compensados pelo aumento da fertilizacdo. Atualmente a aplicagdo mundial anual de
fertilizantes atinge 180 milhdes de toneladas (Mt) (N+P205+ K20), com a maior demanda
de N (110 Mt) (WATTS; RUNION; BALKCOM, 2017), porém as entradas de fertilizantes
guimicos excessivos nos sistemas agricolas contribuem para as emissées do Oxido
nitroso, eutrofizacdo de recursos hidricos, aumentando a emissdo dos gases de efeito
estufa na atmosfera (HARRISON et al., 2019; TILMAN et al., 2002; WITHERS et al.,
2014).

Na agricultura sustentavel, utiliza-se préaticas que atendem as necessidades sociais
atuais e futuras de alimentos, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
atender as proprias necessidades. Sistemas agricolas sustentaveis visam desenvolver
novas praticas agricolas que sao seguras e néo degradam o meio ambiente (MOHAMED;
SALEH; BELAL, 2014; TRIVINO-TARRADAS et al., 2020; VELTEN et al., 2015).
Agricultura sustentavel de baixo insumo, torna-se viavel por ser um sistema agricola
capaz de produzir alimentos e fibras de forma lucrativa por tempo indeterminado, sem
prejudicar a qualidade dos recursos naturais, garantindo praticas seguras para o

fornecimento de alimentos nutritivos (SARKAR et al., 2020).
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O uso de biofertilizante fornece substancias humicas ao solo que podem
incrementar a absorcdo de alguns elementos, melhorando diretamente o
agroecossistema, potencializando o desenvolvimento das plantas e consequentemente
sua produtividade. Além disso, minimiza os efeitos da acidez do solo devido a capacidade
de retencdo de bases, pela formacdo de complexos organicos e pelo desenvolvimento
de cargas negativas (GALBIATTI et al., 2011; SOUSA et al., 2008), desempenhando um
papel significativo na sustentabilidade agricola. Utilizar residuos oriundos dos sistemas
de producdo animal da propriedade, possibilitando a reducéo total ou parcial de
fertilizantes sintéticos e reduzindo os custos de producéao (JI et al., 2020; SILVA et al.,
2015c; YADAV et al., 2018).

No semiarido brasileiro, a pecuaria € a atividade principal na maioria das
propriedades, sendo 92% do rebanho caprino nacional alocado na regido Nordeste, no
entanto, devido as caracteristicas climaticas a producdo de biomassa normalmente &
baixa ( < 5 toneladas de MS por ha por ano), com baixo potencial forrageiro ( < 1 tonelada
de MS por ha por ano) (AQUINO et al., 2016; DUBEUX JR. et al., 2015; MORAES et al.,
2019; QUEIROZ et al., 2020). Diante disso, € comum o0 uso de palma forrageira para
assegurar a alimentacdo dos animais durante os periodos de maior estiagem, uma vez
gue a palma apresenta uma alta eficiéncia no uso da agua devido ao MAC (SILVA et al.,
2015a). Porém as caracteristicas morfométricas e o rendimento podem ser influenciados
positivamente pela maior disponibilidade de nutrientes no solo (DONATO et al., 2014).

A utilizacdo do esterco caprino para formulacdo de biofertilizante apresenta-se na
literatura como uma alternativa para incrementar a produtividade de meloeiro, capim,
feijiio e outas espécies agricolas e florestais (ARAUJO, 2011; SANTOS et al., 2014;
SILVA et al.,, 2015c). Porém, ndo se encontra estudos que avaliam a influéncia de
biofertilizante caprino no crescimento e produtividade de palma forrageira. A agricultura
sustentavel de baixo insumo surge como uma alternativa potencial para a implantacao
desta pratica em regides semiaridas, visto que os dejetos caprinos se encontram
facilmente para a producéo de biofertilizantes, onde podem ser utilizados para aumentar
a disponibilidade de forragem, mitigar os riscos climaticos e melhorar as caracteristicas

do solo. Tais aplicagdes resultam em um melhor rendimento dos rebanhos, possibilitando
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a reducao total ou parcial de fertilizantes sintéticos e reduzindo os custos de producédo
(SARKAR et al., 2020).

2.5Gerenciamento agricola eficiente da agua e radiacdo solar em cultivos

Praticas de gerenciamento eficientes podem reduzir substancialmente o uso de
nitrogénio. A obtencéo de altos rendimentos nas terras agricolas existentes nos paises
de menor rendimento é de grande importancia para que a demanda global das culturas
seja atendida com impactos ambientais minimos. O manejo adequado dos recursos
naturais pode refletir em excelentes resultados na producéo agricola, porém seu mau uso
provoca degeneracdo do meio fisico natural. Logo, estudos que avaliam a eficiéncia do
uso da agua (EUA), eficiéncia do uso de radiacdo (EUR) e eficiéncia do uso de nutrientes
(EUN) vem se tornando cada vez mais importante para o manejo adequado dos cultivos,
onde possibilitam compreender as melhores condi¢cdes de manejo para potencializar o

desenvolvimento e a produtividade das culturas.

2.5.1 Eficiénciano uso da agua

Em 2010, uso anual de agua no mundo correspondia a 4,9 trilhGes de metros
cubicos, no entanto, a tendéncia atual € que em 2030 aumentara para 6,9 trilhdes de
metros cubicos, sendo 40% superior a capacidade de fornecimento de 4gua disponivel
(BODNER; NAKHFOROOSH; KAUL, 2015; GILBERT, 2010). Aproximadamente 90% da
demanda hidrica terrestre é oriunda de produtos agricolas, e a agricultura é o maior setor
de influéncia nos recursos hidricos do mundo (CAO et al., 2020; XINCHUN et al., 2018).
O déficit hidrico e a degradacdo do ambiente hidrico sdo empecilhos para o
desenvolvimento sustentavel, principalmente em regifes aridas e semiaridas devido a
interacdo entre as variaveis climéticas e a agua disponivel (PINHEIRO; LIER; SIMUNEK,
2019).

Os cenarios de mudanca climatica podem provocar uma reduc¢éo na disponibilidade
de agua para a producao agricola e se tornar uma ameaca a seguranga alimentar, com

isso, torna-se necessario aumentar a eficiéncia no uso dos recursos hidricos para a
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manutenc¢ao da produtividade das culturas (CHALLINOR et al., 2016; ZHAO et al., 2017).
Praticas como a irrigacdo por gotejamento (pode melhorar a eficiéncia do uso da agua
do cultivo), adicdo de matéria organica no solo (aumentam a capacidade de retencéo de
adgua do solo) e a sele¢do de culturas tolerantes a seca (apresentam alta eficiéncia do
uso da agua) podem aumentar os rendimentos agricolas (TILMAN et al., 2002).

A eficiéncia do uso da agua relaciona a produtividade com o consumo hidrico, sendo
bastante utilizada na selecéo de variedades mais tolerantes ao estresse hidrico, onde o
seu conhecimento é de fundamental importancia para o manejo da frequéncia e duracao
dos intervalos de reposicdo de agua no solo (FERNANDES et al.,, 2018; PEREIRA;
CORDERY; IACOVIDES, 2012). Varios estudos salientam que a palma forrageira se
apresenta como uma alternativa em regides semiaridas para garantir a estabilidade
forrageira das propriedades (QUEIROZ et al., 2016, 2020; SILVA et al., 2015a, 2015b,
2014b; JARDIM et al., 2021).

2.5.2 Eficiéncia do uso daradiagéao solar

Do ponto de vista fisiologico, e considerando o potencial de crescimento, Monteith
& Moss (1977) propuseram que a producdo de biomassa acima do solo em condi¢des
sem estresse, € determinada pela quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR) interceptada pelo dossel, e pela eficiéncia com que € usada para produzir matéria
seca. Isso é conhecido como eficiéncia de uso de radiacdo (EUR), parametro biofisico
muito utilizado nas ciéncias agricolas.

A radiacao solar vem se destacando nas pesquisas dos ultimos anos, que buscam
explorar o rendimento potencial das culturas, embora a temperatura e o fotoperiodo
sejam os principais fatores que atuam sobre o desenvolvimento vegetal (CARON et al.,
2014), visto que a radiacao solar é responsavel por provocar grande parte dos processos
fisicos, quimicos e biol6gicos no sistema solo-planta-atmosfera (KUNZ et al., 2007).

Existe uma relacao linear entre a fitomassa e a radiagao fotossinteticamente ativa
absorvida pelas plantas, sendo determinante para a produtividade, onde o uso efetivo de
radiacdo pelas culturas depende da capacidade de interceptagcdo do dossel. Por este

motivo, a conversdo da radiacdo absorvida em matéria seca varia de acordo com a
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espécie e qualidade da radiacdo (CARON et al.,, 2012). Segundo Teixeira; Stone &
Heinemann (2015), a diferenca de absorcédo de radiacédo pelas plantas esta atrelada a
caracteristicas morfolégicas, como indice de area foliar, arranjo e inclinacéo das folhas,
em relacdo a luz incidente. Pinheiro et al. (2014) afirmam que as espécies de palma
exibem distincbes da morfologia do dossel. Logo, podem apresentar variacbes na

interceptacao de radiacdo, e consequentemente na EUR.

2.6 Irrigacao em palma forrageira

Em regides como o semiarido brasileiro, a pratica da irrigacdo aparece como a
alternativa principal para a manutencao da produc¢do agropecudria de forma segura, visto
que durante a maior parte do ano existe um déficit hidrico, dificultando a manutencao dos
vegetais durante todo o ano (HOLANDA et al., 2016). Em funcao desse estresse hidrico,
as plantas forrageiras ficam submetidas a produtividade cada vez mais limitada, logo, a
irrigacédo torna-se fundamental, uma vez que responde de forma positiva sobre a
producéo de plantas forrageiras (VITOR et al., 2009; ARAUJO JUNIOR et al., 2021).

Estudos envolvendo o manejo da irrigacdo em palma, embora a cultura detenha
uma baixa exigéncia hidrica, assim como parametros agrometeorolégicos para esta
forrageira, estdo se desenvolvendo no Semiéarido brasileiro (ARAUJO JUNIOR et al.,
2021; JARDIM et al., 2021; LIMA et al., 2018; SILVA et al., 2017). Queiroz et al. (2015)
expdem que distintas laminas de irrigagdo ndo incrementaram a producao de fitomassa
da palma, 131,16 e 8,18 t ha' para matéria fresca e matéria seca, respectivamente,
porém, essas apresentaram valores superiores aos adquiridos em condi¢des de sequeiro
(Figura 3).
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Figura 3. (A) rendimento de matéria fresca, (B) rendimento de matéria seca, (C) contetdo

de matéria seca, do clone de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana sob

diferentes laminas de irrigacao no Semiarido brasileiro. Fonte: Queiroz et al. (2015).
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Scalisi et al. (2016) concluiram que o déficit hidrico reduz tanto a espessura dos
cladédios, como também, a condutancia estomatica e a dindmica de crescimento dos
mesmos. Na seca, os cladédios se apresentam com menor espessura devido a menor
disponibilidade de agua no solo. Por outro lado, as altera¢Bes de espessura dos cladodios
irrigados estdo mais relacionadas com a temperatura média do ar.

Devido a instabilidade climatica da regido, a agricultura de sequeiro representa alto
risco econdmico para o produtor no semiarido. Porém, torna-se necessario considerar
que somente 2 a 3% do Semiéarido brasileiro apresenta aptiddo para irrigacdo, levando-
se em conta a baixa disponibilidade e qualidade da agua, assim como limitacées do meio
edéafico (DUBEUX JUNIOR et al., 2010). Logo, a irrigacdo minima e regular torna-se de

extrema importancia para diminuir os impactos da irrigagdo com agua de baixa qualidade.

2.7 Fenofase e momento de corte

A fenologia da vegetacao é referida como o estudo do tempo dos eventos bioldgicos
recorrentes durante o crescimento da vegetagdo. Desempenha um papel importante na
determinacdo da funcdo e estrutura do ecossistema, influenciando as distribuicfes
espaciais e temporais da produtividade do ecossistema, armazenamento de carbono
terrestre e 0 processo de transferéncia para emissao de CO2 (DRAGONI et al., 2011; GU
et al., 2003; RICHARDSON et al., 2012). De acordo com Amorim et al. (2017), a fenologia
da palma é um importante aspecto a ser avaliado, considerando a taxa de emissao de
cladodios por ordem de surgimento (fenofase) ao longo do tempo.

A analise biométrica de plantas € uma ferramenta simples e baixo custo, capaz de
compreender e comparar as culturas em diferentes sistemas de cultivo. O uso de modelos
com taxas e curvas de crescimento de plantas é extremamente importante, possibilitando
melhor entendimento de informacgdes relevantes do cultivo sob condi¢des diversas
(CONESA et al., 2017). Estudos de crescimento e desenvolvimento para clones de palma
forrageira sdo escassos na literatura. No entanto, estes indices podem ser utilizados de
forma simples para verificar o desempenho e a dindmica da cultura em diferentes
situagOes, possibilitando uma melhor tomada de decisdo (AMORIM et al.,, 2017;

QUEIROZ et al., 2015), visto que a qualidade e o desenvolvimento das plantas forrageiras
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podem ser alterados quimicamente e fenologicamente em decorréncia das mudancas
climaticas locais e do manejo adotado (FANGUEIRO et al., 2017).

3. MATERIAL E METODOS

3.1Localizacéo e caracterizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Referéncia Internacional de Estudos
Agrometeorologicos de Palma e Outras Plantas Forrageiras, situado na Universidade
Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST),
Serra Talhada-PE (latitude 7°56°20” Sul; longitude 38°17°31” Oeste e altitude 499 m)
(Figura 4). A localidade possui clima do tipo BSh segundo a classificacdo climatica de
Kdppen (ALVARES et al., 2013; BECK et al., 2018), com médias de temperatura do ar
variando entre 20,1 a 32,9 °C; apresentando irregularidade na distribuicdo espaco-
temporal das chuvas com média de 642,1 mm ano?, umidade relativa do ar
aproximadamente de 62,5% e demanda atmosférica acima de 1.800 mm ano* (ARAUJO,
2011; PEREIRA et al., 2015).
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Figura 4. Localizacdo aérea do cultivo de palma forrageira, cultivada em vasos no Centro
de Referéncia Internacional de Estudos Agrometeoroldgicos de Palma e Outras Plantas
Forrageiras (UFRPE/UAST), Serra Talhada-PE. Fonte: Autor.

Foram avaliados dois clones de palma forrageira, Midda (Nopalea cochenillifera (L.)
Salm-Dyck) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), conduzindo-se
em vasos com capacidade de 21 L, sendo uma planta por vaso com 50% do cladédio
basal inserido no solo. O solo utilizado nos vasos foi classificado como Cambissolo
Haplico Ta Eutrdfico tipico, onde foi destorroado e peneirado antes de ser alocado nos
vasos (JARDIM et al., 2021) (Tabela 1).
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Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas de Cambissola Haplico na profundidade de 0
— 20 e 20 — 40 cm em Serra Talhada, PE, Brasil.

Propriedades fisicas

Prof. pd 0] Areia Silte Argila
cm kg dm-3 % g kg?
0-20 1,45 42,27 828,6 148,3 23,2
20-40 1,34 46,76 795,4 160,1 44,6
Propriedades quimicas
Prof. C.E. pH C P K Na Ca Mg CTC \%
cm dS cm? gkg?! mgdm3 e cmolc dm=3 ---------eeeeeee- %
0-20 0,33 6,0 4,6 168,9 13,8 1,09 3,5 1,90 20,9 97,2
20-40 0,24 6,3 3,0 154,1 11,8 1,47 29 1,75 18,3 98,7

Prof.: profundidade. pd: densidade do solo. @: porosidade total. C.E.: condutividade elétrica do extrato de
saturacdo. CTC: capacidade de troca de cations. V: saturacédo de bases.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 5 + 1, com dois clones de palma forrageira (Orelha de Elefante
Mexicana (OEM) e Miuda (MIU) irrigados), submetidos a cinco doses de biofertilizante
liquido a base de esterco caprino (BioCapri), sendo 0, 50, 100, 150 e 200 mL planta
més, e mais uma dose de esterco caprino (180 cm3 planta) como tratamento adicional.
Todo experimento era composto por 9 repeticdes, totalizando 12 tratamentos e 108
unidades experimentais (Figura 5).
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Figura 5. Arranjo espacial do experimento em vaso de dois clones de palma forrageira

submetidos a diferentes doses de BioCapri mais uma dose de esterco em Serra Talhada,
PE.

3.2 Formulacgéo e caracteristicas quimicas do BioCapri

O esterco caprino utilizado para o preparo do BioCapri foi coletado na Fazenda
Roca Velha no municipio de Floresta-PE, por se tratar de uma propriedade que cria
exclusivamente caprinos em sistema extensivo. O BioCapri foi constituido por esterco
caprino (30%), agua (65%), melaco de cana-de-acucar (1%), leite bovino (1%), cinza
vegetal (1%), extrato de fruto de goiaba (1%) e pé-de-rocha (1%). A fermentacdo do
produto ocorreu da forma aerdbica (com presenca de oxigénio) durante o periodo de
trinta dias, onde o mesmo foi revolvido duas vezes ao dia. A analise quimica do BioCapri
foi realizada no Laboratério de Analises Solo e Planta (LASP), Petrolina-PE, sendo

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Analise quimica do biofertilizante liquido (BioCapri) aplicado em cultivo de

clones de palma forrageira, em Serra Talhada, PE.

M.O N P K Ca Mg C B Cu Fe Mn Zn Na pH
(gLh (mg L) e
6,4 15 0,19 40 25 03 3,7 100 9 100 5 4 240 7,1

3.3Monitoramento meteoroldgico e aplicacao da irrigacéo

O acompanhamento das variaveis meteoroldgicas foi realizado a partir de uma
plataforma de coleta de dados pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(http://www.inmet.gov.br/portal/), localizado a 10 m da area experimental. Os dados
compreendem medidas horarias de: temperatura maxima, minima e média do ar (°C dia
1); umidade relativa média, maxima e minima do ar (% dia'); radiacédo solar global (MJ
m-? diat); velocidade do vento (m s dia!) e precipitacdo pluviométrica (mm dia™t).

O monitoramento da precipitacdo (P) foi realizado diariamente, para que em
intervalos semanais fosse definido a quantidade de agua a ser irrigada, sendo levado em
consideracdo se ocorreram ou nhao eventos de precipitacdo antes da irrigacéo,
descontando o volume parcial ou total da capacidade de dgua do vaso (2 L vaso?). A
agua utilizada era proveniente de um poco artesiano, sendo classificada como C3
(RICHARDS et al., 1954) e apresentando condutividade elétrica de 1,62 dS m™.

3.4Monitoramentos do crescimento e produtividade da palma forrageira

Foram realizadas avalia¢cdes biométricas mensais para quantificar o crescimento e
desenvolvimento da palma forrageira, constituindo-se na mensuracgéo das caracteristicas
morfolégicas da planta e do cladodio com o auxilio de fita métrica e paquimetro.
Utilizaram-se quatro plantas representativas de cada tratamento para registo da altura da
planta (AP), largura da planta (LP), numero total de cladédio por planta (NTC), nUmero
de cladodio de primeira ordem (NC1), de segunda ordem (NC2) e de terceira ordem
(NC3), a medida que o surgimento de novos claddédios em relagdo ao cladodio basal

ocorre. Além disso, foram registrados: largura (LC), comprimento (CC), perimetro (PC) e
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espessura (EC) dos cladodios, nas distintas ordens (JARDIM et al., 2020b). Finalmente,
foi estimada a area dos cladédios (AC) por ordem e o indice de area do cladodio (IAC)
de acordo com a metodologia proposta por Silva et al. (2014a) para os clones estudados.

A produtividade da palma forrageira foi obtida ao final de cada ciclo. Na ocasiao do
corte foi obtido a massa fresca total, realizando-se a pesagem da planta e selecionando
dois cladddios representativos do terco médio para pesagem em laboratorio com o auxilio
de uma balan¢a semi-analitica. Posteriormente, foram fracionados e condicionados em
saco de papel em estufa de circulagdo forcada de ar a uma temperatura de 65 °C, até
atingir peso seco constante, para a obtencdo da massa seca (MS).

Para estabelecer a fenologia da palma forrageira, o inicio de uma nova fase foi
considerado quando a taxa de producdo de uma determinada ordem de cladddios foi
ultrapassada pela taxa de producao de cladédios da ordem subsequente (AMORIM et al.,
2017). Os dados obtidos de IAC foram utilizados para definir o momento ideal de corte
da palma forrageira, adotando-se o0 momento quando a taxa de IAC atingisse 25% do
pico maximo. Os graus-dia acumulados (GDA, °Cdia), foi calculado pela diferenca entre
os valores diarios de temperatura média do ar (°C) e a temperatura base inferior da
cultura (°C), considerado igual a 22 °C conforme Araujo Janior et al. (2017). ApGs ajuste,
as funcbes foram derivadas e usadas no calculo diario das taxas de IAC (dlAC/at)
(SOUZA et al., 2021).

3.5Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi avaliada por meio da produtividade da agua
da cultura (PAC). Dado por meio da relacdo da biomassa e disponibilidade hidrica
(precipitacdo + irrigagédo) conforme descrito por Silva et al. (2014b) na Equacéo 1. Tal
indice representa a capacidade da cultura em converter os fotoassimilados em biomassa
acumulada, por meio da agua utilizada ou recebida ao longo do tempo (GEERTS; RAES,
2009).

PAC =[5 ]

[Z(P+ ) (1)
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em que, PAC é expressa em kg plantal mm=t; MS é o rendimento em massa seca da
cultura (g planta) e P+l é a precipitacdo pluviométrica somada a irrigacdo (mm) ao longo
do ciclo da cultura.

A eficiéncia do uso da radiacdo (EUR, g MJ™?) foi calculada a partir da regresséo
entre a biomassa seca e a radiagao fotossinteticamente ativa interceptada (RFAI), sendo
os valores de RFAi acumulados por clone ao longo do ciclo estimados a partir da equacéo

resultante da Lei de Beer.

/lo=ND - 0,44 - Qg - expk 1A°) (2)

em que, | é a radiacéo fotossinteticamente abaixo do dossel (MJ m? dial); lo é a radiacdo
solar a cima do dossel (MJ m2 dia?); ND é o nimero de dias do ciclo; 0,44 é coeficiente
angular da regresséo linear da biomassa seca em funcéo da radiacao fotossinteticamente
ativa acumulada; Qg é a radiacédo solar global incidente (MJ m dia?); k é o coeficiente
de extin¢ao obtido para os clones OEM (0,42) e MIU (0,57); e IAC € o valor do indice de
area do cladédio (m? m2).

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Bartlett). A analise de variancia (ANOVA) dos dados foi realizada por
meio do teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. Quando significativo, aplicou-se o teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Todas as analises foram feitas com auxilio da
ferramenta computacional XLSTAT verséao 9.0 (ADDINSOFT SARL, 2019; Paris, France).
4. RESULTADOS

4.1Variaveis ambientais
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Na Figura 6A, durante o primeiro ciclo produtivo da palma (20/12/2016 -
01/11/2017), a radiacéo fotossinteticamente ativa acumulada foi 2781 MJ m-2, com média
8,77 MJ m~ diat, maximo diario de 12,35 MJ m? dia’* e 0 minimo de 2,66 MJ m dia™.
As temperaturas maxima e minima observadas nesse periodo, foram 37,1 e 14,8 °C,
respectivamente, sendo a média diaria 25,4 °C. No segundo ciclo, as temperaturas
maxima e minima observadas foram 37,9 e 16,6 °C, respectivamente, sendo a média
diaria de temperatura de 26,1 °C, ligeiramente superior ao ciclo anterior (25,4 °C). A
radiacdo fotossinteticamente ativa acumulada no segundo ciclo foi de 2993,34 MJ m?,
onde o acumulo maximo em um dia foi 12,51 MJ m2 dia!, e 0 menor acumulo diario
sendo 3,07 MJ m?2 dia. A linha tracejada vertical na Figura 6A e 6B corresponde a data
de colheita do primeiro ciclo (01/11/2017), dando inicio ao ciclo subsequente, que teve
duracéo de 329 dias (01/11/2017 — 25/09/2018).

Temperatura (°C)
Umidade Relativa (%)

= i

Precipitagao (mm)

Radiag&o fotossinteticamente
ativa (MJ m 2 dia 1)

Figura 6. A) Temperatura maxima (Tx), minima (Tn) e radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR); B) Umidade relativa maxima (URx), minima (URn) e precipitacdo pluvial (P) no
periodo de janeiro de 2017 a setembro de 2018, durante dois ciclos sucessivos de palma

forrageira em Serra Talhada, PE, Brasil.

As variaveis umidade relativa maxima (URx) e minima (URn) do ar, bem como a
precipitacdo pluvial em dois ciclos sucessivos de palma forrageira (20/12/2016 -
01/11/2017 e 01/11/2017 — 25/09/2018) sdo apresentadas na Figura 6B. Ao longo do
periodo experimental, o total acumulado de chuva foi de 1015,2 mm, sendo 624,6 mm no
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primeiro ciclo produtivo da palma, e 390,6 mm no ciclo subsequente. Foi possivel
observar os maiores valores de URXx durante os periodos chuvosos, chegando a atingir
91%, em contrapartida, os menores valores de URn se apresentaram no periodo com

menor volume pluviométrico observado, chegando a atingir 10%.

4.2Variaveis biométricas da palma forrageira

4.2.1 Primeiro ciclo experimental

As médias de altura de planta (AP), largura de planta (LP), nimero total de cladddios
(NTC), nimero de cladddios de primeira ordem (NC1), nimero de cladddios de segunda
ordem (NC2), comprimento de cladddio (CC), largura de cladodio (LC), espessura de
cladodio (EC), perimetro de cladddio (PC), area do cladodio (AC) e indice de area do
cladodio (IAC) dos clones de palma forrageira estdo apresentadas na Tabela 3.

N&o houve efeito de interacdo entre os tratamentos. Verificou-se que o esterco e as
doses de biofertilizante liquido aplicadas (0, 50, 100, 150 e 200 mL) nao afetaram a
maioria das variaveis analisadas em ambos os clones, onde apenas as variaveis AP, CC
e NC1, para o clone MIU, apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Em relacéo a AP
do clone MIU, observou-se que a dosagem de 50 mL (59,70 cm) apresentou diferenca
estatistica em relacdo as doses de 100 e 150 mL de BioCapri (43,75 e 43,75 cm,
respectivamente), no entanto, quando comparada ao esterco e doses de 0 e 200 mL, ndo
houve diferenca.

Para CC do clone MIU, nota-se que quando submetido a 50 mL de BioCapri (22,25
cm), o CC é superior em relacdo a dose de 0 mL (16,10 cm) (p < 0,05). Contudo, nédo
houve diferenca significativa quando se compara a dosagem de 50 mL, e as demais
doses de 100, 150 e 200 mL de BioCapri, e o esterco. O NC1 apresentou diferenca
guando se comparou as doses de 100 e 150 mL no clone MIU, verificando-se que houve
uma maior emissao de cladédios de primeira ordem para a dose de 100 mL (5,75
unidades) em relacéo a dose de 150 mL (2,00 unidades).
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Tabela 3. Variaveis biométricas do primeiro ciclo de palma forrageira, clones Orelha de
Elefante Mexicana (OEM) e Miuda (MIU), adubados com esterco caprino e diferentes

doses de biofertilizante liquido (BioCapri).

Var. Clone Esterco 0 mL 50 mL 100 mL 150 mL 200 mL (Co/zl)

AP MIU 49,25ab 48,5020 59,702 43,75 43,75 49,0520 14.52
OEM 47,252 45,502 50,252 48,502 51,752 47,002 '

Lp MIU 43,002 36,502 28,752 38,752 28,252 40,752 26.38
OEM 41,252 49,502 37,752 38,752 41,502 41,752 '
MIU 9,002 10,252 7,752 11,752 5,502 10,752

NTC OEM 5,52 8,002 6,002 6,752 7,002 6,502 37,45
MIU 3,25% 4,502 2,753 5,752 2,00v 3,75%

NC1 OEM 4,252 5,752 4,752 5,752 6,002 5,252 32,38
MIU 5,252 4,502 3,752 4,502 2,502 5,502

NCZ OoEM 0,50 1,25 0,252 0,002 0,002 0,252 3813

cc MIU 19,772b 16,10 22,252 16,7020 18,2720 17,222 13.16
OEM 22,402 21,002 22,752 23,972 23,152 22,572 '

LC MIU 9,152 8,472 9,102 8,972 9,202 8,402 970
OEM 21,552 20,322 21,772 20,872 20,822 21,802 '

EC MIU 15,922 14,272 19,272 18,172 19,102 15,402 1975
OEM 19,602 18,272 18,652 17,202 23,122 20,572 '

PC MIU 44,522 37,252 49,972 38,472 42,252 40,102 11.96
OEM 58,972 57,852 60,102 61,052 60,502 60,872 '

AC MIU 389,562 312,672 468,252 314,152 359,622 329,602 22 35
OEM 818,622 812,402 792,202 710,572 677,122 758,572 '

IAF MIU 0,602 0,522 0,602 0,602 0,302 0,552 2810
OEM 0,972 1,222 0,952 1,052 1,002 1,102 '

Var.: variavel. AP: altura de planta (cm). LP: largura de planta (cm). NTC: nimero total de cladédios
(unidade). NC1: nimero de cladédios de primeira ordem. NC2: nimero de cladddios de segunda ordem.
CC: comprimento de cladédio (cm). LC: largura de cladddio (cm). EC: espessura de cladddio (mm). PC:
perimetro de cladédio (cm). AC: area do cladédio (cm?). IAC: indice de area do cladédio (m? m2). CV:
coeficiente de variacédo (%). As médias seguidas pelas mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2 Segundo ciclo experimental

Na Tabela 4, estdo dispostas as médias de altura de planta (AP), largura de planta
(LP), numero total de cladddios (NTC), numero de cladddios de primeira ordem (NC1),
namero de cladodios de segunda ordem (NC2), comprimento de cladédio (CC), largura
de cladédio (LC), espessura de cladddio (EC), perimetro de cladédio (PC), area do
cladodio (AC) e indice de area do cladddio (IAC) dos clones de palma forrageira,
fertilizados com esterco caprino e as doses de BioCapri (0, 50, 100, 150 e 200 mL), onde

nao ocorreu efeito de interagao entre os tratamentos (p > 0,05).
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Tabela 4. Variaveis biométricas do segundo ciclo de palma forrageira, clones Orelha de
Elefante Mexicana (OEM) e Miuda (MIU), adubados com esterco caprino e diferentes

doses de biofertilizante liquido (BioCapri).

Var. Clone Esterco 0mL 50 mL 100 mL 150 mL 200 mL CV (%)
AP MIU 40,772 38,112 38,112 36,222 36,672 36,332 1748
OEM 44,222 42,002 44,782 44,782 42,772 44,442 '
Lp MIU 28,672 28,443 24,892 27,782 23,442 27,002 2213
OEM 38,222 39,002 39,222 38,892 37,002 38,112 '
MIU 7,442 6,332 6,332 7,112 6,112 7,782
NTC OEM 7,672 8,332 7,672 7,332 7,222 8,222 35,85
MIU 4,443 4,002 4,222 5,222 4,442 5,782
NC1 OEM 6,672 7,332 6,672 6,332 6,222 7,223 38,74
MIU 2,002 1,332 1,002 0,892 0,672 1,002
NC2 OEM 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 61,25
cc MIU 17,562 16,782 17,892 16,332 16,892 15,782 11.87
OEM 22,332 21,892 22,002 22,892 23,222 21,442 '
LC MIU 9,112 10,002 9,222 10,112 10,222 8,782 1056
OEM 22,672 22,442 22,892 23,332 22,562 21,782 '
EC MIU 21,672 19,442 21,332 22,222 21,672 20,332 18.70
OEM 21,112 20,892 20,112 21,112 20,222 20,562 '
PC MIU 38,892 38,222 39,892 39,332 38,442 35,332 11.63
OEM 57,672 57,782 57,782 58,562 58,112 54,112 '
AC MIU 293,332 284,562 286,892 290,672 271,112 231,782 2137
OEM 713,442 692,112 717,892 753,002 748,44 673,222 ’
MIU 0,112 0,112 0,222 0,112 0,222 0,222
IAF oEM 1,000 1,00° 1,110 1,110 1,00° 1002 °L19

Var.: variavel. AP: altura de planta (cm). LP: largura de planta (cm). NTC: nimero total de cladédios (unidade).
NC1: ndimero de cladddios de primeira ordem. NC2: nimero de cladédios de segunda ordem. CC:
comprimento de cladddio (cm). LC: largura de clad6dio (cm). EC: espessura de cladédio (mm). PC: perimetro
de cladddio (cm). AC: area do cladédio (cm?). IAC: indice de area do cladédio (m2 m2). As médias seguidas
pelas mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Diferentemente do primeiro ciclo experimental, onde observou-se diferenca
estatistica para as variaveis AP, CC e NC1, no segundo ciclo ndo se constatou efeito dos
biofertilizantes em nenhuma variavel analisada (Tabela 4).

4.3Fases fenolbégicas e momento de corte
4.3.1 Primeiro ciclo da cultura
Na Figura 8 é possivel observar que apenas o clone MIU, submetido a aplicacao

mensal de BioCapri em doses de 50 e 200 mL planta? (Figura 7B e 7E) apresentou a

fase F3. Além disso, verifica-se um padrdo predominante, onde a taxa maxima de
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emissao de cladodios de primeira ordem € superior ao de segunda ordem em ambos o0s
clones, com excecdo dos tratamentos com OEM submetido a 100 e 150 mL planta!
(Figura 71 e 7K). Nessas condi¢cbes ndo houve a emissao de claddédios de segunda
ordem. O clone OEM fertilizado com esterco (Figura 7L), teve um apice da taxa de
emissao de cladddios de segunda ordem superior aos de primeira ordem.

De forma geral, na fase 1, para o clone MIU, a aplicacdo de 100 mL planta de
BioCapri proporcionou uma maior taxa maxima de emissdo de cladddio (0,085 unid.
°Cdia) (Figura 8C). J& para o clone OEM, a maior taxa maxima de emisséo de cladddio
obtida foi na utilizacdo de 150 mL de BioCapri (0,089 unid. °Cdia!) (Figura 7J). Na fase
2, a taxa maxima para cladodios de segunda ordem dos clones MIU e OEM foi 0,038 e
0,031 unid. °Cdiat, nos tratamentos 100 e 0 mL planta, respectivamente. Apenas o
clone MIU apresentou a fase 3, obtendo maior taxa méxima de emissédo de cladddio
guando submetido a dose de 50 mL (0,05 unid. °Cdia‘t).
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Figura 7. Fases fenolégicas e momento de corte do primeiro ciclo dos clones de palma
forrageira (Miuda — MIU e Orelha de Elefante Mexicana — OEM), adubadas com esterco

caprino e diferentes doses de biofertilizante liquido a base de esterco caprino.
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A duracado das fenofases em funcéo das condi¢cdes submetidas as plantas e dos
graus-dia acumulados também chamou atencdo. Na Figura 7F, pode observar que a
duracédo da fase 1 foi curta em relacdo aos outros tratamentos (278 °Cdia), fazendo com
gue a fase 2 se prolongasse ao longo do ciclo, demonstrando uma taxa de emissao de
cladodios de segunda ordem sem variacOes abruptas. Vale ressaltar nesse tratamento,
houve alcance da taxa maxima de forma suave, como também, um prolongamento da
mesma. Por outro lado, a Figura 8E demonstra um prolongamento da duragao da fase 1,
atingindo a maior taxa de emissao de cladédios em relagdo a fase 2 e 3 do mesmo
tratamento.

No que diz respeito ao momento ideal de corte da palma forrageira, onde levou-se
em consideracdo a taxa de indice de area do cladddio (Figura 7). Diante disso, verificou-
se que o clone MIU submetido a 0 mL, e a dosagem de 50 mL, ndo atingiram 0 momento
ideal de corte, visto que a taxa de IAC se manteve superior a 25% (Figura 7A e 7B,
respectivamente). Além disso, para o clone MIU ndo houve grande variacdo para o
momento de corte, diferentemente do clone OEM, que apresentou grande variagao no
momento ideal de corte, sendo antecipado nas dosagens de 100 e 150 mL (Figura 71 e
7J), respectivamente. As plantas destes tratamentos ndo atingiram a fase 2, por outro
lado, em geral houve uma tendéncia de prolongamento do momento de corte nos

tratamentos que apresentaram a fase 2 para o clone OEM.

4.3.2 Segundo ciclo da cultura

Na Figura 8 sdo apresentados as fases fenolégicas e 0 momento de corte do
segundo ciclo dos clones de palma forrageira, adubadas com esterco caprino e diferentes
doses de biofertilizante liquido a base de esterco caprino. Em um primeiro momento, a
auséncia da fase 2 no clone OEM para todos os tratamentos chama atenc¢do, visto que,
no ciclo anterior, essa fase esteve presente. Para o clone MIU, apenas as plantas
submetidas a 150 mL de BioCapri ndo apresentou a fase 2. Além disso, quando se
aplicou 50 mL de biofertilizante, verificou-se uma curta fase 3 com uma maior taxa de
emissao de cladddios de terceira em relacdo a cladédios de segunda e primeira ordem

nesse tratamento (Figura 8B). Na fase dois, apenas o tratamento com esterco apresentou
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uma taxa de emissao de cladodios de segunda ordem superior a taxa de primeira ordem
(0,04 e 0,01 unid. °Cdia? respectivamente) (Figura 8F). Por outro lado, a condicéo
imposta ndo demonstrou grandes diferencas no apice da taxa de emissao entre cladodios
de primeira e segunda ordem no restante dos tratamentos. Na fase 1, o pico maior de

emissao de cladédios (0,025 unid. °Cdiat) foi no tratamento OEM 0 mL (Figura 8G).
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Figura 8. Fases fenoldgicas e momento de corte do segundo ciclo dos clones de palma
forrageira, adubadas com esterco caprino e diferentes doses de biofertilizante liquido a

base de esterco caprino.

Em relacdo ao momento ideal de corte da palma, verificou-se que apenas o clone
OEM fertilizado com 100 mL de BioCapri (Figura 8I) ndo apresentou um momento ideal
de corte, onde a TIAC nao atingiu 25% do seu apice. Ja o tratamento OEM 50 mL, teve
seu momento de corte prolongado em relacao aos demais tratamentos (1299 °Cdia). Para
o clone MIU, observou-se que o0 momento de corte foi se prolongando a medida que a
dose de biofertilizante foi aumentada, tornando-se suas respostas similares ao
tratamento MIU com esterco (Figura 8F), onde se observou o momento ideal mais

prolongado para esse clone.
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4.4Rendimento de forragem

E possivel observar na Tabela 5 o rendimento de massa seca, assim como o
conteudo de massa seca de dois clones de palma forrageira em ciclos sucessivos,
adubados com esterco caprino e diferentes doses de BioCapri. Entre os dados

apresentado, onde ndo houve interacao entre os tratamentos (p > 0,05).

Tabela 5. Rendimento de massa seca (MS, g planta-1) e conteudo de massa seca (CMS)
da palma forrageira em ciclos sucessivos, clones Orelha de Elefante Mexicana (OEM) e
Miuda (MIU), adubados com esterco caprino e diferentes doses de biofertilizante liquido
(BioCapri).

1° ciclo experimental

Variavel Clone  Esterco  0mL 50mL  100mL 150 mL 200 mL (Co/:’)
MS MIU 295,792 222,862 270,942 239,322 248,432 263,452 39.30
OEM 252,262 180,502 248,422 206,982 212,692 245,002 ’
MIU 0,202 0,242 0,18 0,192b 0,18 0,170
CMS OEM 0,182 0,172 0,162 0,162 0,162 0,172 20,87
2° ciclo experimental
Variavel Clone Esterco 0mL 50 mL 100 mL 150 mL 200 mL (Cty?,g
MS MIU 130,432 104,212 106,772 124,822 118,142 124,962 35.57
OEM 223,462 246,742 234,072 229,442 195,722 230,462 ’
MIU 0,142 0,132 0,162 0,142 0,142 0,172
CMS OEM 0,122 0,122 0,122 0,112 0,122 0,122 3842

CV: coeficiente de variagcdo. As médias seguidas pelas mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No primeiro ciclo experimental, a palma forrageira ndo foi afetada pelos distintos
tratamentos quanto ao rendimento de massa seca. No entanto, quando se compara o
CMS, observa-se que o clone MIU com BioCapri (0 mL), apresenta maior CMS (24%),
guando comparado as doses de 50, 150 e 200 mL (18, 18 e 17%, respectivamente) (p <
0,05). Nao houve diferenca significativa quando comparado com a dose de 100 mL e
esterco. Ja no segundo ciclo experimental, ndo se constatou diferenca significativa para

MS e CMS nos diferentes tratamentos (Tabela 5).
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4 5Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos

Na Tabela 6 € possivel observar a radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada
(RFAI) ao longo do ciclo, eficiéncia do uso da radiacao (EUR) e eficiéncia do uso da agua
(EUA) em dois ciclos de palma forrageira, adubada com esterco caprino e diferentes
doses de BioCapri. Conforme os dados mostrados, ndo houve interacdo entre os
tratamentos avaliados.

E possivel observar que na Tabela 6, ndo se constatou efeito dos biofertilizantes
sobre os tratamentos avaliados para RFAI, EUR e EUA em ambos os clones e ciclos. De
forma geral, no primeiro ciclo, a média de RFAI pelo clone MIU (439,79 MJ m2) foi inferior
a RFAI pelo clone OEM (706,54 MJ m). Porém, quando verificamos a EUR, encontra-
se um comportamento inversamente proporcional, onde o clone MIU apresenta uma
melhor capacidade de converter radiacédo fotossintética em massa seca (0,57 g MJ™Y)
quando comparado ao clone OEM (0,32 g MJ1). No segundo ciclo, o clone OEM também
apresentou maior capacidade de interceptacéo de radiacao solar pelo dossel (904,79 MJ
m-2). J& para o clone MIU (436,12 MJ m) essa interceptacgao foi inferior. Ao observar a
EUR, notou-se que ndo houve grandes diferencas entre o clone MIU (0,28 g MJ?) e o
clone OEM (0,27 g MJ?).

Para a EUA, as médias harmdnicas dos clones MIU (2,31 gL1)e OEM (1,94 g L?)
no primeiro ciclo, também néo apresentaram grandes distor¢des. Ja para o segundo ciclo,
notou-se uma maior capacidade de converter &gua em massa seca entre o clone MIU
(1,41gL') e OEM (2,58 g L?).
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Tabela 6. Radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada (RFAi, MJ m-?), eficiéncia do
uso da radiacdo (EUR, g MJ?) e eficiéncia do uso da agua (EUA, g L) da palma
forrageira em ciclos sucessivos, adubada com esterco caprino e diferentes doses de
biofertilizante liquido a base de esterco caprino.

1° ciclo da cultura

Clone Fonte de RFAI EUR EUA
nutrientes

Esterco 496,26a 0,48a 2,09a

0mL 430,75a 0,44a 1,89a

MIU 50 mL 441,00a 0,62a 2,51a

100 mL 476,50a 0,60a 2,70a

150 mL 341,50a 0,62a 1,93a

200 mL 452,75a 0,68a 2,76a

Esterco 679,00a 0,35a 2,10a

0mL 670,00a 0,28a 1,03a

OEM 50 mL 625,00a 0,46a 2,33a

100 mL 756,75a 0,27a 1,94a

150 mL 737,00a 0,29a 2,00a

200 mL 771,50a 0,31a 2,24a

2° ciclo da cultura

Clone Fonte de RFAI EUR EUA
nutrientes

Esterco 429,50a 0,28a 1,36a

0OmL 420,50a 0,29a 1,39a

MIU 50 mL 357,75a 0,22a 0,91a

100 mL 461,75a 0,31a 1,63a

150 mL 400,25a 0,37a 1,66a

200 mL 547,00a 0,25a 1,53a

Esterco 927,25a 0,27a 2,92a

0OmL 969,75a 0,27a 3,07a

OEM 50 mL 873,00a 0,27a 2,63a

100 mL 775,00a 0,26a 2,16a

150 mL 946,50a 0,19a 2,13a

200 mL 937,25a 0,24a 2,57a

As médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

5.1 Rendimento de forragem

Nossos resultados evidenciaram que 0 uso ou ndo de esterco e as doses de
BioCapri ndo afetou os parametros produtivos da palma forrageira. No primeiro ciclo, ndo
houve uma grande diferenca em relagdo a MS dos dois clones, onde a OEM produziu em
média 224,31 g planta’ e a MIU 256,80 g plantal. No entanto, durante o segundo ciclo
verificou-se que o clone OEM apresentou uma produtividade média superior ao clone
MIU (226,65 e 118,22 g planta™, respectivamente) (Tabela 5). Esse resultado, pode ser
uma resposta ao baixo numero cladodios emitidos pelo clone MIU em relacdo ao clone
OEM no segundo ciclo (Tabela 4). E possivel encontrar respostas semelhantes na
literatura, onde o clone OEM, do género Opuntia apresenta produtividade de matéria
fresca e seca superior quando comparado ao clone MIU, do género Nopalea (SILVA et
al., 2015b). Aradjo Junior et al. (2021), avaliando a produtividade de clones de palma
forrageira no semiérido brasileiro, também verificou que a OEM obteve melhor
rendimento em MF e MS.

Ja4 em relacdo ao CMS, em ambos os ciclos o clone MIU apresentou valores
superiores ao OEM, com destaque para o tratamento sem uso de esterco ou
biofertilizante no primeiro ciclo, onde atingiu 24% de MS em sua composicdo, ja no
segundo ciclo, a dose 200 mL de BioCapri apresentou 17% de MS. Esses valores
observados sdo superiores aos da literatura, onde normalmente encontra-se valores
entre 8 e 12% para ambos os clones (SILVA et al., 2014; SCALISI et al., 2016). O fato
das plantas apresentarem um elevado CMS, pode ser decorrente da sua eficiéncia na
conversdo dos recursos naturais. Devido ao experimento ser conduzido em vasos, 0
aproveitamento de &gua, nutrientes e radiagcdo, como também ndo ter competicao
intraespecifica/interespecifica direta, as plantas podem maximizar sua performance de

rendimento.

5.2 Variaveis biométricas da palma forrageira
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Embora os efeitos do esterco e das doses de biofertilizante liquido aplicadas (0, 50,
100, 150 e 200 mL) foram minimos em relacéo as variaveis analisadas, observou-se que
houve uma diferenca para cada clone. O clone OEM se sobressaiu em varidveis como
CC, LC, PC, LP, AC e IAF (Tabela 3 e 4). Isso ocorre devido as alteracdes nas variaveis
morfométricas da palma forrageira, ndo se deve apenas as praticas de manejo adotadas
na cultura, mas também as caracteristicas especificas de cada clone (DUBEUX et al.,
2006; SILVA et al., 2010). Varios estudos ja demosntraram a superioridade do clone OEM
sobre outros clones, inclusive MIU, em relacédo a produtividade, AC e IAC (PINHEIRO et
al., 2014; SILVA et al., 2014a, 2015b). O IAC demonstra a relacdo entre a area total dos
cladodios e a area ocupada pela planta, que esta diretamente ligada a AC. Para o clone
OEM, essas variaveis de crescimento do cladodio, como o CC e do PC, sdo as mais
significativas para o aumento da area fotossintetizante da planta, auxiliando na
interceptacado e conversdo de biomassa (SILVA et al., 2014a).

No primeiro ciclo experimental, verificou-se uma diferenca na emissao total de
cladédios por parte do clone MIU (9,17 unidades) em relagdo ao OEM (6,62 unidades), o
gue inclusive proporcionou uma similaridade na MS produzida entre os dois clones. Com
destaque para as doses 100 e 200 mL de BioCapri, apresentando um NTC de 11,75 e
10,75 cladddios por planta, respetivamente. Esses resultados também estdo diretamente
relacionados as caracteristicas de cada clone, em que, o clone Miluda apresenta uma
maior quantidade de cladddios que clones do género Opuntia. Barbosa et al., (2018),
avaliando a influéncia da morfologia dos cladddios na formacgéo do dossel das plantas de
palma forrageira, verificou que o crescimento dos cladddios de segunda e terceira ordem
contribuiu de forma mais significativa para a formac¢éo do dossel do clone MIU; ja o clone
OEM, os cladddios de primeira ordem apresentou uma maior contribuicdo na formacéao
do dossel. Esses dados estdo de acordo com o comportamento observado no
experimento, onde o clone OEM em geral, apresentou uma média de cladddios de
primeira ordem superior ao clone MIU. No entanto, o clone MIU em média obteve um
maior NC2 (Tabela 3 e 4).

5.3 Fenofases e momento ideal de corte da palma forrageira
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De acordo com os resultados dessa pesquisa no primeiro ciclo experimental,
verificou-se um comportamento padrdo na sucessdo de aparecimento dos cladédios,
onde a taxa de emisséo de cladddios de primeira ordem em relacdo aos de segunda, e
terceira ordem foi superior. No segundo ciclo, ndo se observou grandes diferengas em
relacdo ao pico da taxa de primeira e de segunda ordem. Souza et al. (2021), avaliando
o crescimento, fenologia e momento de corte da palma forrageira em campo no semiarido
brasileiro, obteve resultados distintos, onde a maior taxa observada foi para cladédios de
segunda ordem.

A causa das plantas apresentarem essas caracteristicas, € decorrente do
investimento maior em cladodios de primeira ordem, e devido ao espaco limitado para o
sistema radicular, houve um declinio na emissao de cladddios de segunda e terceira
ordem. Com destaque para o clone OEM, que no segundo ciclo, ndo apresentou a fase
2, visto que emitiu um maior nimero de cladddios de primeira ordem, como podemos
observar na Tabela 4, e ao longo do ciclo. Isso pode ter ocorrido devido os cladodios de
ordem um, ser o que mais contribui para a formacao do dossel da OEM, de acordo com
Barbosa et al. (2018).

De forma geral, tanto para o primeiro quanto para o segundo ciclo experimental, o
momento de corte ideal para a palma forrageira foi logo apés o pico maximo de emissao
de cladddios de segunda ordem, como pode-se observar na Figura 7 e 8. Assim, nao
seria vantajoso para o agricultor aguardar uma grande emissdo de cladddios terciarios
para fazer a colheita, uma vez que, sdo os cladddios secundarios que contribuem

efetivamente no acimulo de matéria seca (SOUZA et al., 2021).

5.4 Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos pela palma forrageira

Na Tabela 6, foi possivel observar que em ambos os ciclos de palma forrageira, o
clone OEM se sobressaiu em relacao a RFAI, independente do uso ou ndo de esterco e
biofertilizante, esse resultado pode estar atrelado as caracteristicas estruturais da planta,
possibilitando uma maior AC e consequentemente uma maior interceptacéao de radiacao
solar (QUEIROZ et al., 2015; SILVA et al., 2009). Por outro lado, quando se observa a

EUR, verifica-se que o clone MIU apresenta melhor eficiéncia, esse comportamento esta
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diretamente relacionado ao CMS, apresentado na Tabela 5, que foi superior em relacao
ao clone OEM e também, a RFAI que foi inferior, proporcionando uma melhor capacidade
de converséo de radiacdo em fitomassa.

Em relacdo a EUA, ndo se observou diferenca em nenhum ciclo entre os
tratamentos avaliados. Silva et al. (2014b) avaliando a eficiéncia do uso da agua de
clones de palma forrageira concluiu que a OEM é um clone que se destaca de forma
positiva na EUA em relacdo & clones como IPA Sertania e MIU quando cultivados em
sequeiro. Queiroz et al. (2016), verificou também que a eficiéncia no uso de agua pela
palma forrageira diminui & medida que se aumenta a disponibilidade hidrica para a
cultura. Por se tratar de uma planta, a palma forrageira quando disponibiliza 4gua, suas
respostas sdo maximizadas, contudo, o excesso de 4gua pode ocasionar estabilidade no

uso da agua, fazendo que a planta ndo responda positivamente ao incremento hidrico.

6. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam que o aporte de biofertilizante, assim
como 0 uso de esterco caprino ndo causou efeitos significativos no rendimento de
forragem, onde verificou-se que a maior diferenciacao ocorreu no fator clones, visto que,
a OEM apresentou em média um rendimento superior ao clone MIU em ambos os ciclos.

O uso ou ndo de BioCapri e esterco, também ndo afetou as caracteristicas
estruturais da palma, que dependeram do clone para se diferenciar, onde a OEM se
sobressaiu.

O momento de corte da palma forrageira ocorre logo apdés o apice da taxa de
emissao de cladddios de segunda ordem.

O clone OEM apresentou maior interceptacao de radiacéo devido a sua maior area
de cladddios proveniente da arquitetura da mesma, além de melhor eficiéncia no uso da
agua, o e clone MIU apresentou maior capacidade de converter radiagdo em massa seca.

O desenvolvimento de pesquisas futuras com palma forrageira e suas eficiéncias
dos recursos naturais sdo essenciais para documentar, e descrever as relacdes dessa

cultura com as condi¢gbes ambientais e de fertilidade do solo.
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