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RESUMO

A palma forrageira é utilizada na alimentacdo de ruminantes, face o elevado
rendimento de fitomassa, alto valor energético e plena adaptacdo a ambientes
semiaridos. A cobertura morta € uma técnica amplamente utilizada na agricultura,
recomendada principalmente para regifes semiaridas, por aumentar a retencdo de agua
no solo, incrementar a fertilidade através do fornecimento de matéria orgénica, melhorar
suas propriedades fisicas e mitigar os efeitos da eroséo, cobrindo a superficie do solo,
total ou parcialmente.

Desse modo, avaliou-se os efeitos da cobertura morta nas caracteristicas de
crescimento e produtividade de fitomassa de clones de palma forrageira (Opuntia stricta
e Nopalea cochenilifera) e sobre as propriedades fisico-hidricas do solo. O experimento
estd sendo conduzido em condicGes de campo (sequeiro) na area experimental do Grupo
de Estudos e Pesquisas em Forragicultura (GEFOR), localizada na Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST), Serra
Talhada, PE (7°58°20” Sul; 38°17°32” Oeste ¢ Altitude 499 m). A precipitacdo pluvial
média anual fica em torno 632 mm e a média das temperaturas do ar mensais oscila
entre 23,6 e 27,7 °C. Segundo Koppen, o clima local ¢ do tipo BSwh’.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) no esquema fatorial 3
x 3, com trés clones de palma forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim [Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta), Doce Miuda (Nopalea cochenillifera) e Doce
Gigante (N.cochenillifera)] e trés sistemas de cultivo [sistema convencional com solo
desnudo (sem cobertura morta), cobertura morta parcial do solo (0,30 m de cada lado da
linha de cultivo) e cobertura morta total do solo], com seis repeticbes. Mensalmente
estdo sendo avaliados pardmetros estruturais no cladédio e na planta dos clones de
palma forrageira. Para avaliar as propriedades fisico-hidricas do solo foram mensuradas
a umidade do solo e a resisténcia do solo a penetracdo. Os dados foram submetidos ao
teste de normalidade (Shapiro-wilk), homocedasticidade (Cochran), analise de variancia
(Teste F a5 %), teste de Tukey (5%) para comparacao de médias e analise de regresséo.

Analisando o nimero de cladddios totais de palma forrageira (N. Cochenillifera
e O. stricta) verifica-se superioridade (P<0,05) do clone Doce Miluda em relacdo aos
clones Doce Gigante e Orelha de Elefante Mexicana, independentemente da cobertura
morta no solo.

Portanto foi possivel constatar que os clones Orelha de Elfante Mexicana e Doce

Gigante apresenta média de comprimento e largura de cladédio primario superior ao do



clone Doce Milda, que por sua vez demonstra maior largura de planta e maior nimero

total de cladddios.

Palavras chaves: Semiarido brasileiro, Palma forrageira, Cobertura morta, Resiliéncia agricola



ABSTRACT
The palm is used in the feeding of ruminants, given the high yield of

phytomass, high energy value and full adaptation to semi-arid environments. Mulching
Is a technique widely used in agriculture, recommended mainly for semi-arid regions, as
it increases soil water retention, increases fertility through the supply of organic matter,
improves its physical properties and mitigates the effects of erosion, covering the
surface of the soil, totally or partially.

In this way, the effects of mulch on the growth and productivity characteristics
of forage palm clones (Opuntia stricta and Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck) and
on the physical-hydric properties of the soil were evaluated. The experiment is being
carried out under field conditions (rainfed) in the experimental area of the Forage
Studies and Research Group (GEFOR), located at the Federal Rural University of
Pernambuco, Serra Talhada Academic Unit (UFRPE — UAST), Serra Talhada, PE
(7°5820 ”South; 38°17'32” West and Altitude 499 m). The average annual rainfall is
around 632 mm and the average monthly air temperature ranges between 23.6 and 27.7
° C. According to Koppen, the local climate is BSwh °.

A randomized block design (DBC) in a 3 x 3 factorial scheme was used, with
three forage palm clones resistant to carmine cochineal [Mexican Elephant Ear (Opuntia
stricta), Sweet Miuda (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) and Doce Gigante
(Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck)] and three cultivation systems [conventional
system with bare soil (without mulch), partial mulch (0.30 m on each side of the row)
and total soil mulch], with six replications. Structural parameters are being evaluated
monthly in the cladode and in the plant of forage palm clones. To assess the soil's
physical-hydric properties, soil density, sorbity, porosity and soil resistance to
penetration were measured. The data were submitted to the normality test (Shapiro-
wilk), homoscedasticity (Cochran), analysis of variance (5% F test), Tukey test (5%) for
comparison of means and regression analysis.

Analyzing the number of total forage palm cladodes (N. Cochenillifera and
Opuntia stricta), there is superiority (P <0.05) of the clone Doce Miuda in relation to the
clones Doce Gigante and Mexican Elephant Ear, regardless of the mulch in the soil .

Therefore, it was possible to verify that the clones Orelha de Elfante Mexicana
and Doce Gigante have an average primary cladode length and width greater than that
of the clone Doce Miuda, which in turn demonstrates greater plant width and a greater

total number of cladodes.



Keywords: Brazilian semiarid, Forage palm, Mulch, Agricultural resilience



1. INTRODUCAO
As regibes aridas e semiaridas cobrem cerca de um terco da &rea terrestre do

mundo e sdo habitadas por aproximadamente 400 milhdes de pessoas. No Brasil,
particularmente, o semiarido ocupa uma vasta area, entre 750.000 a 850.000 km? o que
é equivalente a 48% da &rea total da regido Nordeste e corresponde, em média, a 10%
do territorio nacional (SILVA et al., 2014).

Os ecossistemas semiaridos caracterizam-se por apresentarem pouca agua
disponivel no solo a maior parte do ano, devido a irregular distribuicdo de chuvas
(OLIVEIRA FILHO et al., 2019), associada a elevada evapotranspiracdo. Para reduzir
os efeitos negativos causados por estas condigdes, estratégias de convivéncia com o
semiarido devem ser adotadas visando o incremento da oferta de forragem para os
animais (PEREIRA FILHO et al., 2013). Dentro desse contexto, deve-se associar 0 uso
de espécies adaptadas ao ambiente com praticas de manejo que otimizem 0S recursos
naturais disponiveis para viabilizar a atividade agropecuéria na regido.

Segundo Leite et al. (2014), a pecuéria representa uma das mais importantes
atividades econémicas para o Semiarido brasileiro, sendo um dos principais fatores para
a garantia da seguranca alimentar das familias rurais e geracdo de emprego e renda na
regido, contribuindo para uma maior estabilidade econdmica, devido ser uma atividade
de menor risco em comparacdo a agricultura de sequeiro, contudo, a baixa
produtividade bioeconémica dos rebanhos €, em parte, reflexo das caréncias nutricionais
a que estdo submetidos.

Neste contexto, a palma forrageira apresenta-se com destaque para a alimentagéo
de ruminantes, face o elevado rendimento de fitomassa, tolerancia ao déficit hidrico,
elevada eficiéncia de uso de &gua, alto valor energético, boa aceitabilidade pelos
ruminantes, elevado coeficiente de digestibilidade, facil propagacéo e plena adaptacao
as condicdes edafoclimaticas locais (LEITE et al., 2014; CAVALCANTE et al., 2017).
Por ser um alimento verde e possuir alto conteido de agua a palma representa uma
valiosa contribuicdo no suprimento desse liquido para os ruminantes.

A relacdo presente entre as caracteristicas morfologicas, como altura e largura da
planta, indice de area de cladddio e o rendimento da planta representa um dado de
grande importancia para a compreensdo da resposta da palma forrageira as condigdes do
ambiente de cultivo.

Alves et al. (2007) realizaram estudos em busca de alternativas para aumentar a

producdo de massa seca da palma forrageira no Semiarido brasileiro. Uma das praticas
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indicadas por eles, foi o plantio adensado que tem sido a pratica mais utilizada
recentemente e que vem aumentando a produtividade dessa cultura e contribuindo para
0 adequado manejo desta cactacea.

No contexto da sustentabilidade, o uso da cobertura morta tém minimizado os
problemas referentes a conservacédo de solo e agua, pois contribui para a agregacdo do
solo e ciclagem de nutrientes, incrementa a porosidade e capacidade de retencdo hidrica,
e reduz o impacto erosivo das chuvas e evapotranspiracdo, proporcionando assim,
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, em virtude do nao
revolvimento e da manutencdo de cobertura morta em superficie (MENEZES et al.,
2009).

A qualidade fisica do solo é um atributo fortemente influenciado pela cobertura
morta, uma vez que, a utilizacdo desta impede o impacto direto das gotas de chuva,
diminuindo as perdas de solo por erosdo hidrica e o escoamento superficial.
Consequentemente, hd um aumento na capacidade de infiltracdo e no armazenamento de
agua no solo, pois a matéria organica adicionada (cobertura organica) atua na melhoria
da estrutura do solo (PROSDOCIMI; TAROLLI; CERDA, 2016).

A cobertura morta é uma técnica amplamente utilizada na agricultura,
recomendada principalmente para regides semiaridas, pela capacidade de modificar as
estruturas fisico-quimicas de solos agricolas, cobrindo a superficie do solo, total ou
parcialmente. Os beneficios da cobertura morta podem ser resumidos na maior
conservacdo da umidade do solo, na reducdo da evaporagdo, melhoria da porosidade
total do solo, aumento da eficiéncia da agua, maior controle de ervas daninhas
(NAWAZ et al., 2017), atenuar os efeitos do acumulo de sais no solo advindos da agua
de irrigacdo, disponibilizar nutrientes as plantas (ABD EL-MAGEED; SEMIDA; ABD
EL-WAHED, 2016; SAGLAM et al., 2017) com maiores rendimentos e qualidade da
cultura (MORENO & MORENO, 2008).

Estudos sobre o efeito da cobertura morta sobre clones de palma forrageiras das
espécies Opuntia stricta e Nopalea cochenillifera, resistentes a cochonilha-do-carmim
sdo escassos e fazem-se necessarios, devido a crucial importancia dessa cultura para o

desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

2. REVISAO DE LITERATURA
A FAO (Food Agriculture Organization) reconhece o potencial da palma

forrageira e sua importancia para contribuir com o desenvolvimento das regides aridas e



semiaridas, especialmente nos paises em desenvolvimento, através da exploracédo
econdmica das varias espécies, com consequéncias excelentes para 0 meio ambiente e
para seguranca alimentar (LOPES, 2009).

O Mexico é apontado como o centro de origem da palma e, por séculos, essa
planta tem-se constituido a base alimentar das populagdes locais. No século 16, a palma
forrageira foi levada a Europa pelos espanhdis e hoje é cultivada em todos os
continentes com presenga constante nas alimentacbes humana e animal (INGLESE,
2010). No México, estima-se que mais de setenta mil hectares se destinam a producéo
de frutos, principalmente nas regides de Zacatecas, Saltillo e Durango, e mais de um
milh&o de hectares se destina & producio de forragem (PADRON PEREIRA, 2012).

No Brasil a introdugdo desta cultura se deu por volta da década de 70 do século
XIX com intuito de ser hospedeira do inseto conhecido como cochonilha-do-carmim
(Dactylopius coccus [Cockerell]) que é capaz de produzir corante de cor marcante,
sendo na época de alto valor e apreciado pelos nobres. De acordo com Rocha (2012),
logo em seguida a palma passou a ser usada como planta ornamental, e somente no
inicio do século XX, como planta forrageira. Esse ultimo uso se intensificou na década
de 90 do seculo XX quando ocorreram secas prolongadas no Nordeste
(ALBUQUERQUE, 2000).

A garantia do futuro em ecossistemas climaticamente definidos como areas
semiaridas e aridas depende do manejo sustentavel dos sistemas agricolas com
fundamentos no uso de cultivos adaptados as suas condicdes edafoclimaticas. A
producdo de tecnologias capazes de contribuirem no processo de transformacdo desta
realidade passa necessariamente pela exploracdo de culturas mais apropriadas a
suportarem as condicdes de falta de agua, altas temperaturas, solos de baixa fertilidade e
que exijam poucos insumos, de facil manejo no plantio e que fornecam alimento e
forragem para a producdo agricultura de subsisténcia e para a pecuaria da regido
(OLIVEIRA et al., 2010).

Durante as duas primeiras décadas do século 20, as pessoas envolvidas com o
cultivo da palma perceberam sua resisténcia as secas e que era muito apreciada pelo
gado quando nos periodos de estiagem. Frota et al. (2015) relataram que essa nova
finalidade teve inicio em meados de 1932 por acdo governamental que autorizou a
implantacdo de 200 campos de palma no Nordeste do Brasil para diminuir o impacto
provocado pela seca que assolava a regiao.

A palma forrageira sem espinho ndo é nativa do Brasil, foi introduzida por volta
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de 1880, em Pernambuco, através de sementes importadas do Texas-Estados Unidos
(SILVA & SANTOS, 2007).

O Semiéarido Brasileiro é composto por 1.262 municipios, dos estados do
Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e Minas Gerais (SUDENE, 2017). Esta é uma regido caracterizada por apresentar
escassez e irregularidades de chuvas, elevada evaporagédo anual, superior a 2.000mm, e
solos rasos com baixa capacidade de retencdo de umidade, o que influencia na
disponibilidade e qualidade de forragem para a alimentacdo animal (SILVA et al.,
2014). De acordo com Alves et al. (2014) e Carneiro et al. (2014), estas condicdes estdo
relacionadas a alta incidéncia de radiagdo solar nesta regido, tendo efeito também sobre
a temperatura do solo e na evapotranspiracdo, afetando assim o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o Semiarido Brasileiro possui trés
tipos de clima: o BShw - semiarido, com curta estacdo chuvosa no verao e precipitacdes
concentradas nos meses de dezembro e janeiro; o BShw’ - semiarido, com curta estagao
chuvosa no verdo-outono e maiores precipitagdes nos meses de margo e abril ¢, 0 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 0ito meses,
respectivamente (PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013; NASCIMENTO et al.,
2013).

O Semiarido brasileiro € uma regido que apresenta grande potencial pecuario,
tendo em vista a diversidade de recursos naturais presentes em sua area. Contudo, a
baixa produtividade dos rebanhos é, em parte, reflexo das caréncias nutricionais a que
estdo submetidos devido a sazonalidade na producdo de alimentos, além do reduzido
uso de tecnologias de convivéncia com as secas (LEITE et al., 2014).

A instabilidade climatica ¢ uma das grandes limitacbes as atividades
agropecuarias no Nordeste (CAVALCANTE; CANDIDO, 2003), gerando a
estacionalidade na producdo de forragem. Entretanto, a pecuéria do semiarido possui
outros entraves, como a falta de recursos hidricos, genticos dos animais , e a estrutura
fundiaria marcada pela predominancia de propriedades de pequeno porte que possuem
em torno de 1 a 20 ha, possivelmente pela alta densidade demografica de
aproximadamente 25 hab/km? (LIRA et al., 2005). Assim, custo e disponibilidade de

forragem se tornam determinantes na composicdo da dieta dos animais. Segundo Rocha
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(2012), os fatores determinantes para o incentivo ao cultivo de palma sdo a preocupacao
ambiental com a conservagdo da biodiversidade forrageira da Caatinga, ofertando
alternativas de alimento para os animais; a lucratividade da atividade pecuéria para
garantir a seguranca alimentar das populacfes que vivem em areas marcadas pela
instabilidade climatica.

A palma é uma forrageira totalmente adaptada as condi¢des edafoclimaticas da
regido, pertence ao grupo das crassulaceas, as quais apresentam metabolismo
diferenciado conhecido por Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC), fazendo a
abertura dos estdbmatos essencialmente a noite, quando a temperatura ambiente se
apresenta reduzida, diminuindo as perdas de agua por evapotranspiracdo (GALVAO
JUNIOR et al., 2014). Este mecanismo permite que a planta reduza a perda de gua para
0 ambiente durante a fase clara da fotossintese, tornando-a mais eficiente no uso da
agua, principalmente quando comparadas as plantas com metabolismo fotossintético C3
e C4, comuns a leguminosas e gramineas tropicais, respectivamente. A palma forrageira
possui variedades adaptadas a diferentes condigdes de solo e clima, sendo as dos
géneros Opuntia e Nopalea as mais utilizadas pelos produtores (EPIFANIO, 2019).

Vérios sdo os fatores que podem influenciar na produtividade da palma
forrageira: fertilidade do solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas,
ataque de pragas e doengas, dentre outros (SILVA et al., 2014). A resisténcia a doencas
é uma caracteristica determinante na selecdo de uma variedade de palma, pois, a partir
do ano de 2000, um percentual consideravel dos palmais tem sido infestado pela
cochonilha do carmim, o que tem causado sérios prejuizos aos produtores do Sertdo de
Pernambuco (ALMEIDA et al., 2008).

A cochonilha do carmim é uma das diversas espécies do género Dactylopius que
produzem o corante carmim. Essas espécies sdo criadas em cactaceas e podem se
transformar em pragas se a cultura ndo for conduzida tecnicamente ou se forem
disseminadas livremente nas plantas cultivadas (SAMPAIO, 2005). Ataques desta
cochonilha em palma cultivada foram observados nos estados de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard (SANTOS et al., 2006). Dessa forma, a melhor
alternativa de cultivo para a palma em regides atacadas por esse inseto € o plantio de
clones resistentes (VASCONCELOS et al., 2009).

Estudos tém sido realizados em busca de alternativas para aumentar a producéo
de massa seca da palma forrageira no semiarido brasileiro (SILVA et al., 2014). No

geral a palma é uma cultura relativamente exigente quanto as caracteristicas fisico-
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quimicas do solo. Desde que sejam férteis, podem ser indicadas em areas de textura
arenosa a argilosa, sendo, porém mais frequentemente recomendados os solos argilo-
arenosos (GALVAO JUNIOR et al., 2014).

Sales et al. 2013, verificaram aciimulo de 4gua pela palma de 720 m* ha™ ano™,
em sequeiro, nas condicGes edafoclimaticas do Cariri paraibano (400 mm de chuva por
ano). Este armazenamento de agua pela palma equivale a 90 carros pipa (8.000 L),
suficiente para o consumo hidrico de 24 vacas, durante dez meses, considerando um
consumo diario de 100 L por animal. A palma forrageira destaca-se como uma
excelente reserva forrageira que contribui para a sustentabilidade da pecuaria na regido,
segmento que, € atingido pela escassez de alimentos (OLIVEIRA et al., 2010).

O gendtipo Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta )tem como vantagem a
resisténcia a cochonilha-do-carmim e a menor exigéncia em fertilidade do solo
(ALMEIDA et al., 2008), apresenta maior gquantidade de espinhos, o que pode
comprometer a aceitabilidade e dificultar seu manejo como planta forrageira
(MARQUES et al., 2017), para facilitar 0 manejo e o fornecimento aos animais, a
palma, ap6s o corte, pode ser queimada para eliminacdo dos espinhos (FROTA et al.,
2015).

A palma Miuda (Nopalea cochenillifera) é uma planta de porte pequeno e caule
bastante ramificado. Possui raquetes menores, porém em maior numero, pesando cerca
de 350 g, com quase 25 cm de comprimento, forma acentuadamente obovada (&pice
mais largo que a base) e coloracdo verde intenso brilhante. As flores sdo vermelhas e
sua corola permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto ¢ uma baga de coloracédo
roxa. Comparando com a Opuntia, é a mais nutritiva e apreciada pelo gado, porém
apresenta menor resisténcia a seca (SILVA & SANTQOS, 2007).

A Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA), por meio de
melhoramento genético, obteve a var. IPA-Clone 20 (Nopalea cochenillifera), que esta
sendo difundida como superior a palma gigante. Em pesquisa conduzida na Embrapa
Semiérido, a producdo desta variedade no primeiro corte foi 24% superior a da palma
giganta.

Nesse estudo, ndo houve relacdo entre precipitagdo pluvial anual e
produtividade, sugerindo que o crescimento da palma néo foi limitado pela chuva, mas
por outros fatores. Os autores destacaram, também, que o teor de nutrientes no solo
apresentou alta relagdo com a produtividade de MS da palma. Sales et al. 2013,

constataram producdo de 35 ton ha' de MS de palma adubada em sequeiro,
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evidenciando que o principal fator limitante a produtividade desta cactacea ndo é a
chuva e sim a fertilidade do solo.

A cultura da palma forrageira apresenta baixo indice de area do cladddio,
quando comparada ao indice de area folicar (IAF) das espécies leguminosas, 0 que
resulta em uma menor taxa de acimulo de biomassa (OLIVEIRA et al., 2007). Essa
caracteristica, no entanto, também depende do clone, que apresenta diferentes
morfologias de emissdo, tamanho, formato e distribuicdo dos cladddios (PINHEIRO et
al., 2014). A relacdo entre as caracteristicas morfoldgicas — como altura e largura da
planta, indice de area do cladodio e comprimento do cladddio e o rendimento da planta
representa um dado de grande importancia para a compreensao da resposta da palma
forrageira as condi¢fes do ambiente de cultivo (PINHEIRO et al., 2014). Diversos
fatores sdo importantes para a determinacdo da interceptacdo luminosa, como habito de
crescimento da planta, angulo foliar e disposicao das folhas no dossel (FAGUNDES et
al., 2001), os quais definirdo o rendimento da cultura (MALDANER et al., 2009).
Estudos demostram que essa informacdo permite o acompanhamento do acumulo de
forragem e uma estimativa de sua qualidade, os quais podem ser melhorados com a
adequacao de praticas de manejo ao longo do ciclo da cultura (COSTA et al., 2012).

Por possuir uma vasta gama de produtos e subprodutos, a palma forrageira tem
como destaque o uso na alimentacdo humana e animal, além de ser usada na medicina
humana, na industria de cosméticos e na producdo de aditivos naturais. A palma
representa uma alternativa de renda para os que habitam as regifes aridas e semiaridas
em diferentes partes do mundo (SAENZ, 2000; SAENZ et al., 2004). O seu cultivo
ganha cada vez mais importancia ema areas onde hd o avanco da desertificacdo, 0s
quais o uso de tecnologias apropriadas e de culturas adequadas garante o
desenvolvimento sustentavel (INGLESE et al., 1995).

A sua importancia, como reserva forrageira, é significativa na sustentabilidade
da pecuéria regional, segmento fortemente atingido pela escassez de alimentos (SILVA
et al., 2014), por sua capacidade de suportar essas condicBes, contribui para a
sustentabilidade da pecuaria (OLIVEIRA et al., 2010).

As possibilidades que ocorra perdas de producdo sdo elevadas podendo
inviabilizando a pecuaria bovina, caprina e ovina, com Serios prejuizos para 0
agronegocio pecuario daqueles estados, onde essas cactaceas sdo eficientes suportes
alimentares para as suas cadeias produtivas (CHIACCHIO, 2006), onde, a palma

forrageira que contém em média 90% de agua representa, para 0 Semiarido, uma valiosa
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contribui¢do no suprimento desse liquido para os animais (GALVAO JUNIOR et al.,
2014).

A palma forrageira cultivada em maior parte no semiérido brasileiro pertence ao
género Nopalea sp. e ao género Opuntia sp., 0s quais sdo os principais utilizados para
alimentacdo animal (PINHEIRO et al., 2014). Por ser um alimento importante na
atividade pecuéria por suas adaptacfes as condi¢fes climéaticas da regido e possui a
capacidade de alcancar produtividade de até 40 toneladas de matéria seca por hectare
por colheita (SANTOS et al., 2006).

O fornecimento da palma misturada a outros alimentos como feno, silagem,
restolho de sorgo, de milho, de feijdo ou mesmo capim seco, bem como fontes de
proteina, com o objetivo de aumentar o consumo de matéria seca e proteina pelo animal
e corrigir as diarreias que podem advir quando fornecida isoladamente ou a vontade
(GALVAO JUNIOR et al., 2014), essa estratégia alimentar de misturar a palma aos
demais ingredientes da dieta tem como objetivo aumentar o consumo efetivo dos
nutrientes (Souza et al., 2010). A palma forrageira pode participar em até 40 a 50% da
matéria seca da dieta dos bovinos (GALVAO JUNIOR et al., 2014).

Em estudo com vacas holandesas em lactacdo, Sosa et al. (2005) concluiram
que o fornecimento de palma e a silagem de sorgo misturados promovem maior tempo
de ruminacgéo e mastigacdo, o que melhora a absorgéo e a assimilacdo dos nutrientes. A
palma forrageira mostra-se como uma alternativa alimentar para vacas leiteiras,
atentando-se para que a mesma nao seja fornecida como unica fonte de volumoso, mas
sim associada a outros ingredientes fibrosos, propiciando adequada relagéo de fibra na
racao.

Resultados preliminares obtidos em Caruaru e Arcoverde, PE, com populacéo de
40 mil plantas/ha, apresentaram producdo de 320t MV/ha dois anos apds o plantio. Com
populagédo de 20 mil plantas (1,0 x 0,5m), a producédo foi de 240t MV/ha e, com 5 mil
(2,0 x 1,0m), de 104t MV/ha, a cada dois anos (SANTOS et al., 2006). Resultados
experimentais mostraram que a palma se beneficia, em termos de produtividade e
longevidade, quando ndo se faz uma reducdo dréstica da superficie fotossintetizante, ou
seja, a coleta de articulos (SANTOS et al., 2006). Os sistemas de plantio nos
espacamentos 2,0 x 1,0 m e 3,0 x 1,0 x 0,5m permitem colheitas a cada quatro anos,
com produgdes duas vezes superiores as colheitas a cada dois anos, quando s&o
conservados apenas os articulos primarios (FARIAS et al., 1989).

A palma forrageira é rica em carboidratos nao fibrosos (61,79%) e nutrientes
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digestiveis totais (62%). Porém, apresenta baixos teores de matéria seca (11,7%),
proteina bruta (4,8%), fibra em detergente neutro - FDN (26,87%), fibra em detergente
acido - FDA (18,9%) e teores consideraveis de matéria mineral (12,04%). Portanto,
recomenda-se sua associacdo a fontes proteicas e outros volumosos (ALVES et al.,
2007; NEVES et al., 2010; WANDERLEY et al., 2002).

Tosto et al. (2007) mostraram valores estimados de energia para a palma
forrageira de 61,84% de nutrientes digestiveis totais; 2,65; 2,23; 1,36 e 0,79 Mcal/kg de
energia digestivel, energia metabolizavel, energia liquida de mantenca e de producéo,
respectivamente.

Estudo realizado por Ribeiro et al. (2010) evidenciou a diferengca na composicéo
de carboidratos de quatro variedades de Opuntia ficus-indica (‘Copena F1°, palma
‘Gigante’, ‘Clone 20’ e palma ‘Redonda’) em épocas distintas (seca e chuvosa) em
cladodios jovens e velhos. O contetudo de acucares total em cladddios velhos na época
seca foi de 21,58 a 29,04 g/mL e nas chuvas, de 15,32 a 24,11 g/mL. Em cladodios
jovens, foi de 11,56 a 15,25 g/mL na seca e de 13,80 a 15,80 g/mL na temporada das
chuvas. A quantidade de agucar total encontrada nos cladddios velhos foi maior, quase o
dobro da quantidade encontrada nos cladodios jovens em ambas as temporadas.

O uso de estratégias de manejo, como espécies adaptadas ao déficit hidrico e
irrigacdo associada a cobertura morta do solo sdo essenciais para aperfeicoar a producéao
e garantir a seguranca alimentar dos animais (QUEIROZ et al., 2016). Um desses
manejos € a cobertura morta. Segundo Lourenco et al. (2001,pag. 115), a cobertura
morta consiste na utilizag@o de restos vegetais para o recobrimento do solo, sendo mais
comumente utilizados os restos vegetais de rocadas, restos de culturas comerciais,
produtos de capineiras dentre outros. A cobertura morta contribui para a conservacao
da agua, sendo mais importante nas zonas de precipitacdo pouco abundante ou mal
distribuida (LOURENCO e MEDRADO, 1998). Dessa forma, a presenca de palhada na
superficie do solo, promove diminuicdo na taxa de evapotranspiracdo das culturas,
aumentando a eficiéncia do uso da agua e consequentemente maiores produtividades,
guando adicionada em quantidades adequadas (SILVA et al., 2012).

A cobertura do solo com restos de cultura € uma das mais eficientes préaticas de
controle da erosdo. Ela protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, evitando a
desagregacédo das particulas (primeiro estagio da erosdo) e diminuindo o escorrimento
superficial, mitigando o transporte das particulas desagregadas (segundo estagio da

erosdo). No caso da eroséo eolica, a cobertura morta protege o solo contra a acao direta
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dos ventos, impedindo o transporte das particulas (LOURENCO e MEDRADO, 1998).

3. OBJETIVOS
3.1 Geral
Avaliar os efeitos da cobertura morta nas caracteristicas de crescimento de clones de

palma forrageira e sobre as propriedades fisico-hidricas do solo.

3.2 Especificos

v' Caracterizar os aspectos estruturais de clones de palma forrageira (Opuntia
stricta e Nopalea cochenillifera) resistentes a cochonilha-do-carmim em funcgéo
da cobertura morta no solo;

v" Avaliar a influéncia da cobertura morta nos atributos fisicos do solo cultivado
com clones de palma (O. stricta e N. cochenillifera);

v Desenvolver modelos de simulacdo de crescimento dos clones de palma
forrageira (O. stricta e N. cochenillifera) para o Sertdo do Pajeu (Pernambuco)

em funcédo da cobertura morta no solo.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento est& sendo conduzido em condi¢des de campo (sequeiro) na area
experimental do Grupo de Estudos e Pesquisas em Forragicultura (GEFOR), localizada
na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada,
(UFRPE-UAST), Serra Talhada, PE (7°58°20” Sul; 38°17°32” Qeste e Altitude 499 m).
Conforme a classificagdo de Koppen, o clima enquadra-se no tipo BSwh’, denominado
semiarido, quente e seco, chuvas de verdo-outono com pluviosidade média anual de 632
mm ano™ (Figura 2) e temperatura do ar média superior a 25 °C (Figura 1) (ALVARES
etal., 2013; DUBREUIL et al., 2018).
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Foto 1: Area de realizagio do experimento.

Foto 2: Clone Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta) (A), Clone Doce Milda
(Nopalea cochenillifera) (B).

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) no esquema fatorial 3
x 3, com trés clones de palma forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim [Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta), Doce Miuda (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-
Dyck) e Doce Gigante (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck)] este clone é tambem
conhecido com palma IPA-Sertania e trés sistemas de cultivo [sistema convencional
com solo desnudo (sem cobertura morta), cobertura morta parcial do solo (0,30 m ao
lado da linha de cultivo) com aproximadamente 3kg de cada lado das fileiras totalizando
aproximadamente 6kg no total e cobertura morta total do solo com 6kg de cada lado
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totalizando 12kg no total], com seis repeticdes. A reposicdo foi realizada sempre que
necessario.

A limpeza e o preparo da area foi feito manualmente em fevereiro de 2017. Logo
em seguida foi realizado o plantio dos cladddios de palma forrageira, em marco de
2017.

A unidade experimental, com é&rea de 25,2 m? (4,2 m x 6,0 m), é constituida de
trés fileiras de palma, no espacamento entre linhas de 1,40 m (85.714 plantas ha™), cada
parcela possui um total de 216 plantas e as subparcelas 72 plantas. Entre plantas foi
adotado o sistema carta de baralho nesse sistema é feito um sulco e os cladodios séo
plantados em fila Unica onde uma planta sobrepGe a outra. O material utilizado como
cobertura morta foi o pasto nativo com predominancia de capim-corrente (Urochloa
mosambicensis Hack. Daudy), oriundo da UFRPE-UAST. Estdo sendo avaliados
mensalmente, em seis plantas por parcela, parametros estruturais no cladédio e na planta
dos clones de palma forrageira: altura de planta (da superficie do solo a extremidade
superior do cladédio mais alto), largura de planta (obtida pela medicdo dos pontos mais
distantes entre as extremidades da planta), nimero de cladddios total e por ordem
(contagem), comprimento (da base ao apice do cladddio), largura (ponto mais largo
entre uma lateral e outra do cladddio) e espessura (distancia entre as faces opostas de
maior &rea superficial do cladodio) de cladédio por ordem, de acordo com metodologias
estabelecidas na literatura (CAVALCANTE et al., 2017; PEREIRA et al., 2018; LEITE

et al., 2020). As medicbes foram realizadas com o auxilio de uma trena, paquimetro

digital e régua.
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Foto 3: Avaliacdo do Clone Doce Miuda (Nopalea cochenillifera).

O solo da éarea experimental foi classificado como sendo do tipo Cambissolo
Héaplico Ta Eutréfico tipico, conforme metodologia da EMBRAPA (2013). Foram
coletadas na é&rea, antes da implantacdo do experimento, amostras em duas
profundidades do solo (0-20; 20-40), com o objetivo de determinar os atributos
quimicos, textura do solo, porosidade e densidade aparente. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e conduzidas ao laboratério do
Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, onde foram analisadas.

As amostras de solo deformadas foram peneiradas em malha de 2,0 mm para
determinacdo da composicdo granulométrica pelo método da pipeta, utilizando uma
solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo mecanica em aparato de
alta rotacdo por 15 minutos, seguindo metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). A
fracéo argila foi separada por sedimentacdo, as areias grossa e fina por tamisagéo e o
silte calculado por diferenga.

O solo da area experimental apresentou nos primeiros 20 c¢cm, as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (agua) = 6,80; P (Mehlich) = 40,0 mg dm™; K * = 0,45
cmol. dm™; Na * =0, 6 cmol, dm™; Ca®* = 5,30 cmol. dm™; Mg®* = 1,10 cmol. dm™; H
+ Al = 1,23 cmol; dm™; S = 6, 91 cmol, dm™; CTC = 8,14 cmol, dm™; V% = 84,89%;
matéria organica = 7,93 g kg™*; areia = 828,6 g kg™; silte = 148,25 g kg™; argila = 23,15
g kg™ e densidade do solo de 1,45 g dm™.

Para determinacdo da densidade do solo, macro, microporosidade e porosidade
total foram coletadas amostras em anéis cilindricos de aco inox com volume de 50 cm?,
segundo Blake & Hartage (1986), nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. As
amostras foram saturadas por meio da elevacdo gradual de uma lamina de agua até
atingir cerca de 2/3 da altura do anel. A porosidade total (Pt) foi obtida pela diferenca
entre a massa do solo saturado e a massa do solo seco em estufa a 105 °C durante 24 h
(EMBRAPA, 1997). A microporosidade do solo foi determinada pelo método da mesa
de tensdo, segundo metodologia da EMBRAPA (1997). Pela diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade foi obtida a macroporosidade. A densidade do solo
(Ds) foi calculada pela relagdo entre a massa seca a 105 °C durante 24 h da amostra de
solo do cilindro volumétrico e o volume do mesmo cilindro (EMBRAPA, 1997).

Para avaliar as propriedades fisico-hidricas do solo foram mensuradas a
densidade do solo, sorvidade, porosidade e a resisténcia do solo a penetracdo. A
resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi determinada através da metodologia de Stolf et
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al. (2005) com um penetrémetro de impacto modelo 1AA/Planalsucar-Stolf. O numero
de impactos foi transformado em resisténcia dinamica por meio da equagao proposta por
Stolf (1991): RP (kgf cm™®) = 5,6 + 6,89N (N = nlimero de impactos/10cm) e ent&o
convertido para MPa. Foram analisados os valores de RP para camadas com intervalos
de 20 cm de espessura. Os testes de RP foram realizados a uma profundidade de até 60
cm, no inicio do ensaio e repetidos anualmente. Esses testes foram realizados préximo
ao centro das parcelas experimentais. Devido a influéncia da umidade nas
determinac6es da RP, foram realizadas as medidas em todos os pontos no mesmo dia
para garantir as mesmas condicGes de umidade do solo.

Foram realizados, também, testes de infiltracdo utilizando um cilindro de 15 cm
de diametro (LASSABATERE et al., 2006). Durante cada avaliacio foram coletadas
amostras indeformadas para determinacdo de massa especifica do solo e da umidade
inicial e final.

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-wilk),
homocedasticidade (Cochran), a anélise de variancia (Teste F), teste de Tukey para
comparacdo de médias e andlise de regressdo. Foi adotado o nivel de 5% de
probabilidade para rejeicdo da hipdtese de nulidade, por meio do software R — Project

versao 2.13.1.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1 a 12, a seguir, apresentam as principais caracteristicas estruturais
dos clones de palma forrageira na avaliacdo realizada aos 360 dias apds o corte
(28/05/2020): altura e largura de planta, numero de cladodios total e por ordem
(primérios, secundarios, terciarios), comprimento de cladédios por ordem, largura de
cladddios por ordem e espessura de cladodios por ordem (primérios, secundarios,
terciarios).

De acordo com o teste F, os valores de altura de planta de palma forrageira séo
similares entre os clones e entre os fatores com cobertura morta no solo (Tabela 1).
Silva et al. (2015,pag. 12) verificam diferenca entre os clones de 80,56 e 69,44 para a
altura de planta, sendo a Orelha de Elefante Mexicana juntamente com a IPA Sertania
agueles com maiores magnitudes respectivamente, valores este abaixo dos encontrados
no presente esutdo dentre todos os fatores de cobertura morta utilziado. O valor para o
clone Doce Miuda apresntado por Silva et al. (2015,pag. 13) de 68,11, o qual se

apresenta menor que os encontrados no presente trabalho.
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Tabela 1. Altura de planta (cm) de clones de palma forrageira Opuntia stricta® e
Nopalea cochenillifera, em funcio da cobertura morta aos 360 dias ap6s o corte

Cobertura morta do solo

Clones — : p-valor*
Auséncia Parcial Total
Doce Milda 90,33+8,95 101,83+16,45 102,80+9,57 NS
Doce Gigante 100,75+8,92 94,40+16,56 101,33+11,60 NS
Orelha de Elefante 923+156  116.8+212 105.3+20,3 NS
Mexicana
p-valor* NS NS NS

* p-valor da analise de varidncia para tratamentos. NS=n4o significativo.
! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana
?Nopalea cochenillifera = Doce Mitida, Doce Gigante

Analisando a largura de planta de palma forrageira (Nopalea cochenillifera e
Opuntia stricta) verifica-se superioridade (P<0,05) do clone Doce Miuda em relagdo ao
clone Doce Gigante, independentemente da cobertura morta no solo, ja para a Orelha de
Elefante Mexicana ndo houve diferenca significativa entre ambos os clones de palma
forrageira (Tabela 2). Isto ocorre devido ao clone Doce Miuda apresentar uma
caracteristica genética intrinseca de maior numero de cladddios (Tabela 3) e
crescimento vertical e horizontal simultaneo, contribuindo para o aumento da largura da
planta. Por sua vez, o clone Doce Gigante apresenta menor numero de cladddios e
crescimento predominantemente vertical. A Orelha de Elefante Mexicana apresentou
crescimento tanto vertical quanto horizontal e um ndmero relevante de cladodios
quando comparado com os demais clones. A associacdo dessas duas caracteristicas,
maior numero de cladddios e horizontalidade moderada de crescimento, promove maior

largura de planta no clone Doce Milda em comparacdo aos outros clones estudados.

Tabela 2. Largura de planta (cm) de clones de palma forrageira Opuntia stricta' e
Nopalea cochenillifera?, em funcio da cobertura morta aos 360 dias ap6s o corte

Cobertura morta do solo

Clones S— 2 p-valor*
Auséncia Parcial Total
Doce Milda 100,33+21,78A 128,17+41,33A 108,20+28,97A NS
Doce Gigante 81,00+14,31B 73,00+£40,6B 87,83+£23,15B NS
Orelha de
Elefante 81,8+35,0AB 103,8+21,8AB 89,8+22 4B NS
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001
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* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, maitsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

?Nopalea cochenillifera = Doce Mitida, Doce Gigante

Analisando o numero de cladddios totais de palma forrageira verifica-se
superioridade (P<0,05) do clone Doce Miuda em relacdo aos clones Doce Gigante e
Orelha de Elefante Mexicana, independentemente da cobertura morta no solo (Tabela
3).

Tabela 3. Ntmero de cladédios totais de clones de palma forrageira Opuntia stricta® e
Nopalea cochenillifera?, em funcéo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o corte

Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*
Doce Miuda 34,50+18,03A 64,67+30,59A 47,80+22,54A NS
Doce Gigante 13,75+3,50B 11,40+4,45B 17,00+7,82B NS
Orelha de
Elefante 19,3+9,3B 24,0+10,1AB 19,1+9,5B NS
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, mailsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

Silva et al. (2014,pag. 2068) encontraram valores variando de 62,3 a 45,2
cladodios totais no clone Doce Miuda, similares aos encontrados para 0 mesmo clone
no presente trabalho. Cunha et al. (2012,pag. 1160) em trabalho com adubacéo
nitrogenada em clones de palma Doce Milda, observaram efeito linear e positivo
(P<0,10) no numero de cladddios, com valores que variavam de 27,75 a 36,08
cladodios, para auséncia de adubacéo e para a dose de 300kg/ha de N, respectivamente,
valores similares do presente trabalho de 34,5 e 47,8 nos fatores com auséncia de
cobertura morta e cobertura morta total respectivamente.

Analisando o comprimento de cladodio primario de palma forrageira verifica-se
superioridade (P<0,05) dos clones Orelha de Elefante Mexicano e Doce Gigante em
relacdo ao clone Doce Miuda dentro de todos os fatores utilizados (Tabela 4). Os clones
Orelha de Elefante Mexicana e Doce Gigante demontram maior comprimento de
cladodios primario nos fatores de ausencia de cobertura morta e cobertura morta total

(Tabela 4), comportamento ndo observado na Doce Milda que apresentou comprimento
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de cladodio primario superior somente no fator com cobertura morta total (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento de cladodio primario de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o

corte
Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*

Doce Miuda 21,33+5,50Bb 23,67+2,50Bb 26,00+2,55Ba <0,0001
Doce Gigante 32,75+3,95Aa 27,80+2,17Ab 35,50+8,96Aa <0,0001

Orelha de

Elefante 33,1+6,3Aa 33,0+3,7Ab 36,0+6,1Aa <0,0001

Mexicana

p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

2 Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

Dentre os fatores todos os clones apresntarem melhor desempenho dentro do
fator com cobertura morta total porem os clones Orelha de Elefante Mexicana e Doce
gigante apresentam-se com o melhor desempenho dentro deste fator. O clone Doce
Milda ndo apresenta diferenca estatistica entre os fatores sem cobertura morta e
cobertura morta parcial, e apresenta-se inferior, aos demais clones avaliados. Para os
fatores sem cobertura morta e cobertura morta total os clones Doce Gigante e Orelha de
Elefante Mexicana ndo apresetaram diferenca estatistica entre si em ambos os fatores.

Silva et al. (2014,pag. 2066) verificaram que o comprimento médio dos
cladddios variou de de 22,1cm a 19,3cm na palma Doce Miuda, da menor para a maior
densidade de plantio.

Ja para o clone Orelha de Elefante Mexicana o comprimento de cladddio
encontrado por Donato et al. (2014,pag. 155), foi de 30,99 cm os valores médios
encontrados pelos autores, séo inferiores, ao demostrado na tabela 4. De modo que 0s
mesmos diferem possivelmente, pelo tipo de gendtipo utilizado entre os estudos, além
disso, os autores citados apresentaram os valores anteriores, para plantas aos 600 dias
apos o plantio.

Analisando a largura de cladddio priméario de palma forrageira verifica-se
superioridade (P<0,05) do clone Orelha de Elefante em relagdo ao clone Doce Milda,

independentemente da cobertura morta no solo, e ndo apresentando diferenga
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significantiva quando comparado com o clone Doce Gigante (Tabela 5). Os valores de
largura de cladddio primario sdo similares entre os tratamentos com e sem cobertura
morta no solo para todos os clones (Tabela 5).

Silva et al. (2015, pag. 10), explicaram que os clones Orelha de elefante Mexicana
e Doce Gigante apresenta maiores larguras de claddédio até a segunda ordem, quando

comparados com a Doce Milda.

Tabela 5. Largura de cladddio primario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta' e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o
corte

Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*
Doce 7.5+0,84B 8,17+0,75B 9,20+2,95B NS
Miuda
Doce
- 16,00+2,31AB 15,80+1,30AB 13,83+2,32AB NS
Gigante
Orelha de
Elefante 20,842 6A 23,713, 7A 27,5+4 8A <0,0001
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, mailsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

De acordo com o teste F, os valores de espessura de cladodio primario de palma
forrageira sdo similares entre os clones e entre os tratamentos com cobertura morta no
solo (Tabela 6).

Tabela 6. Espessura de cladédio priméario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o
corte

Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*
Doce Miuda 6,76+5,76 4.36+1,28 5,35+0,65 NS
Doce Gigante 4,70+1,52 4.21+0,83 4 5+0,91 NS
Orelha de
Elefante 3,3+0,6 3,9+0,7 3,7+1,7 NS
Mexicana
p-valor* NS NS NS
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* p-valor da analise de varidncia para tratamentos. NS=n4o significativo.
! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana
?Nopalea cochenillifera = Doce Mitida, Doce Gigante

Analisando o comprimento de cladddio secundario de palma forrageira verifica-se
superioridade (P<0,05) dos clones Orelha de Elefante Mexicana e Doce Gigante em
relacdo ao clone Doce Milda,nos fatores de cobertura morta parcial e cobertra morta
total no solo (Tabela 7). O clone Orelha de Elefante Mexicana nao apresentou diferenca

estatistica dos demais clones no fatore com ausencia cobertura morta (Tabela 7).

Tabela 7. Comprimento de cladédio secundario (cm) de clones de palma forrageira
Opuntia stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcéo da cobertura morta aos 360 dias
apos o corte

Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*

Doce Mitda 20,67+4,08B 21,83+3,12B 24,40+4,77B NS
Doce Gigante 30,00+1,41A 33,20+6,06A 31,67+3,26A NS

Orelha de

Elefante 27,6+13,1AB 32,843,5A 32,3+7,1A NS

Mexicana

p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=n3o significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, maitsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

?Nopalea cochenillifera = Doce Mitida, Doce Gigante

Analisando a largura de cladddio secundario de palma forrageira (N.
Cochenillifera e Opuntia stricta) verifica-se superioridade (P<0,05) do clone Orelha de
Elefante Mexicana e Doce Gigante em relacdo ao clone Doce Milda,
independentemente da cobertura morta no solo. Os valores de largura de cladddio

secundario sdo similares entre os fatores com e sem cobertura morta no solo (Tabela 8).

Tabela 8. Largura de cladodio secundario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o

corte
Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*
Doce Milda 8,67+1,86B 8,67+0,82B 7,80+1,1B NS
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Doce

. 15,25+0,50A 16,40+2,97A 14,33+2,66A NS
Gigante
Orelha de
Elefante 18,84+5,5A 18,0+1,2A 17,7+3,6A NS
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, maitsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

De acordo com o teste F, os valores de espessura de cladddio secundéario de
palma forrageira (N. Cochenillifera e Opuntia stricta) sdo similares entre os clones e

entre os tratamentos com cobertura morta no solo (Tabela 9).

Tabela 9. Espessura de cladddio secundario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o

corte
Clones Cobertura morta do solo _valor*
Auséncia Parcial Total P

Doce Milda 2,59+0,96 3,00+1,49 2,59+1,25 NS
Doce Gigante 2,84+1,03 3,18+0,52 2,62+0,90 NS

Orelha de

Elefante 3,4+0,4 4,3+0,5 1,6+0,2 NS

Mexicana

p-valor* NS NS NS

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=n4o significativo.
! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana
% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

Analisando o comprimento de cladddio tercidrio de palma forrageira (N.
Cochenillifera e Opuntia stricta) verifica-se superioridade (P<0,05) do clone Doce
Gigante em relacdo aos demais clones, independentemente da cobertura morta no solo.
N&o houve efeito do uso de cobertura morta para comprimento de cladédio terciario
dentro dos tratamentos (Tabela 10).

Tabela 10. Comprimento de cladddio terciario (cm) de clones de palma forrageira
Opuntia stricta' e Nopalea cochenillifera?, em funcéo da cobertura morta aos 360 dias
apos o corte

Clones Cobertura morta do solo p-valor*
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Auséncia Parcial Total

Doce Miuda 22,67+1,03AB 23,00+3,29B 20,80+3,11B NS
Doce Gigante 27,00+2,94A 32,00+6,24A 30,50+5,45A NS
Orelha de
Elefante 22,0+2,6B 30,0+2,8AB 28,9+3 9AB NS
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, maitsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

Analisando a largura de cladodio terciario de palma forrageira (N. Cochenillifera
e Opuntia stricta) verifica-se superioridade (P<0,05) dos clones Doce Gigante e Orelha
de Elefante Mexicana em relacdo ao clone Doce Miuda, independentemente da
cobertura morta no solo (Tabela 11). Os valores de largura de cladddio terciario sdo

similares entre os fatores com e sem cobertura morta no solo (Tabela 11).

Tabela 11. Largura de cladddio terciario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o

corte
Clones Cobertura morta do solo p-
Auséncia Parcial Total valor*
Doce Milda 8,83+0,98B 9,17+1,60B 8,60+1,52B NS
Doce Gigante 14,50+1,73A 19,00+3,61A 15,00+2,45A NS
Orelha de
Elefante 17,3+2,3A 23,5+4,8A 22,0+1,6A NS
Mexicana
p-valor* <0,0001 <0,0001 <0,0001

* p-valor da analise de variancia para tratamentos. NS=ndo significativo. Médias seguidas de letras
diferentes, maitsculas na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana

% Nopalea cochenillifera = Doce Mitda, Doce Gigante

De acordo com o teste F, os valores de espessura de cladddio terciario de palma
forrageira sdo similares entre os clones e entre os tratamentos com cobertura morta no
solo (Tabela 12).

Tabela 12. Espessura de cladddio terciario (cm) de clones de palma forrageira Opuntia
stricta’ e Nopalea cochenillifera?, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias ap6s o
corte

Clones Cobertura morta do solo p-
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Auséncia Parcial Total valor*

Doce Miuda 4,43+6,36 3,33+2,87 1,75+0,31 NS
Doce Gigante 2,07+0,51 2,30+0,30 2,30+0,72 NS
Orelha de
Elefante 1,5+0,2 1,7+0,1 1,6£0,5 NS
Mexicana
p-valor* NS NS NS

* p-valor da analise de varidncia para tratamentos. NS=n4o significativo.
! Opuntia stricta = Orelha de Elefante Mexicana
?Nopalea cochenillifera = Doce Mitida, Doce Gigante

A resisténcia do solo a penetracdo apresentou diferenca significativa em fungéo
dos clones de palma, onde o clone Doce Gigante apresentou menor resistencia quando
comparado com o clone Orelha de Elefante Mexicana, verificou-se menor resisténcia do
solo com o uso de cobertura morta total (Tabela 13).

A cobertura morta total do solo promoveu reducdo da resisténcia do solo a
penetracdo em comparacdo com a auséncia de cobertura morta. A resisténcia do solo a
penetracdo € uma variavel importante para compreender o nivel de compactacdo do

solo. A menor resisténcia do solo a penetracdo indica menor compactacgéo do solo.

Tabela 13. Resisténcia do solo a penetracdo (Mpa) em cultivos com
clones de palma forrageira Nopalea cochenillifera, em funcdo da
cobertura morta aos 360 dias apds o corte

Resisténcia do solo a
Clones

penetracéo
Doce Miuda 8,20ab
Doce Gigante 9,03a
Orelha de Elefante Mexicana 5,66b
p-valor* 0.0399
Cobertura morta do solo Reﬁs;i?g?i%g oloa
Auséncia 8,00AB
Parcial 9,23A
Total 5,66B
p-valor* 0,0336

* p-valor. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre
si pelo teste de tukey a 5%. NS=nao significativo.
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Modificacdes na estrutura do solo propiciam mudancas na arquitetura do espacgo
poroso para a aeragdo, o armazenamento de agua e desenvolvimento radicular, além de
interferir na resisténcia do solo a penetracéo das raizes (MOREIRA et al., 2014).

A maior compactacdo do solo pode ocasionar reducdo do desenvolvimento
radicular. Isso ocorre porque as raizes ficam impedidas de penetrar nas camadas
compactadas para absorver agua e nutrientes (MOREIRA et al., 2014).

A 4gua em ambientes semiaridos é um recurso limitado, por isso, a utilizacdo da
cobertura morta devera ser mais adotada em cultivos de espécies forrageiras,
principalmente, em ambientes com precipitacdo pluvial reduzida ou irregular como nas
regides semiaridas.

N&o houve efeito dos tratamentos para a umidade do solo (Tabela 14). A
cobertura morta ndo exerceu efeito na umidade do solo nessa avaliacdo, provavelmente
o periodo experimental avaliado ndo foi suficiente para detectar a variacdo no contetdo

de 4agua no solo.

Tabela 14. Umidade do solo (g/g) em cultivos com clones de palma forrageira
Nopalea cochenillifera, em funcdo da cobertura morta aos 360 dias apos o

corte
Clones Umidade do solo
Doce Milda 0,0657
Doce Gigante 0,0659
Orelha de Elefante Mexicana 0,0657
p-valor* NS
Cobertura morta do solo Umidade do solo
Auséncia 0,0688
Parcial 0,0585
Total 0,0710
p-valor* NS

NS=no significativo.

Assim, as diferencas na resisténcia do solo a penetracdo devem estar associadas
com a utilizacdo da cobertura morta no solo, com provavel reducdo da forga de coeséo
entre as particulas do solo, com beneficios diretos para o crescimento das raizes finas e

flexiveis da palma.
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N&o foi possivel realizar avaliagdo na area aos 300 e 330 DAC, em funcéo da
pandemia da COVID 19 e paralisacdo das atividades presenciais na UFRPE-UAST.

Com a realizacdo da analise de regressdo foi possivel observar a evolucdo do
crescimento dos clones de palma forrageira, em funcdo da cobertura morta. As figuras a
seguir, apresentam a evolucdo das principais caracteristicas estruturais dos trés clones
de palma forrageira avaliados ao longo do periodo experimental: altura de planta
(Figura 4), largura de planta (Figura 5) e numero de cladddios total (Figura 6), em

funcéo da cobertura morta.

=
= Tl = AP=H4 T30 O81+0 00 R=A0ET%

T2 = = AP=T5 550 0410 0000 R=80 52% -
T3 - - AP=R1 220 0060 DO0HT RE=88 52% -

o)

Altura de planta

120
1

T1 —e— AP=74,74-0,209t+0,0017t20,0000029t° R*=9351%
T2 = = AP=76,55-0,142t+0,0015t>0,0000026t° R2=9325%
T3 --+--- AP=92,04-0.3781+0.0026>-0,0000042t° R?=9545%

Altura de planta
80 a0 100 110
| | |

70
1

60
1

31



120

T1 —e— AP=95,36-0,288t+0,0018t>-0,0000027t* R=84,48%
T2 - %- - AP=7936-0,25t+0,0016-0,000002t* R*=95,68%
T3 ---4--- AP=80,96-0.116t+0.0012t*0,000002t R2=81,66%

90 100 110
1 1

Altura de planta

70
I

60
1

Figura 4. Evolucdo da altura de planta (AP, cm) de palma forrageira (Opuntia
stricta) clone Orelha de Elefante Mexicana (A), (Nopalea cochenillifera) clone
Doce Gigante (B) e clone Doce Milda (C) em funcdo da cobertura morta: T1 -
sem cobertura morta; T2 - com cobertura morta parcial; T3 — com cobertura
morta total.

Nota-se que o menor desempenho das plantas foi obtido na auséncia de
cobertura morta. Além disso, observa-se que na auséncia de cobertura morta as plantas
apresentam uma reducédo na altura, principalmente dos 120 aos 180 dias, onde o aporte
hidrico no solo por meio das chuvas foi nulo, portanto quando se considera que a palma
apresenta elevado teor de umidade em sua composicao, uma reducdo na disponibilidade
hidrica, resulta em um emurchecimento dos cladodios, o que implica em reducdes na
altura da planta.

Souza et al. (2015, pag. 67), em estudos com palma Doce Miuda em diferentes
niveis de densidade constataram que 0 aumento na densidade de plantas causou reducao
quadratica na altura de plantas. Na testemunha a altura média das plantas foi 72,1 cm e
atingiu a altura minima de 57,88 cm com a densidade de 65.560 plantas ha™, valores

abaixo dos encontrados na presente pesquisa.

Verifica-se comportamento quadratico para a largura de planta (Figura 2). A
partir de 120 DAC para os clones Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta) e clone
Doce Miuda (Nopalea cochenillifera). O clone Doce Gigante (Nopalea cochenillifera)
apresenta comportamento diferente dos demais a largura de planta deste clone e de

forma linear.
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Figura 5. Evolucéo da largura de planta (LP, cm) de palma forrageira (Opuntia stricta)
clone Orelha de Elefante Mexicana (A), (Nopalea cochenillifera) clone Doce Gigante
(B) e clone Doce Miuda (C) em funcéo da cobertura morta: T1 - sem cobertura morta;
T2 — com cobertura morta parcial; T3 - com cobertura morta total.

Para nimero de cladddios totais, o clone Doce Gigante apresentou crescimento linear
em todos os tratamentos (Figura 3). Mesmo comportamento foi observado na cobertura
morta parcial no clone Orelha de Elefante Mexicana, e para o tratamento com auséncia
de cobertura morta para os clones Doce Miuda e Orelha de Elefante mexicana. A
utilizacdo da cobertura morta, independentemente de parcial ou total, promoveu uma
resposta quadratica no aumento do nimero total de cladddios no clone Doce Milda. A
Orelha de Elefante Mexicana apresentou crescimento quadratico no tratamento com
cobertura morta total aos 150 DAC.
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Figura 6. Evolucdo do numero de cladddio total (NCT) de palma forrageira
(Opuntia stricta) clone Orelha de Elefante Mexicana (A), (Nopalea
cochenillifera) clone Doce Gigante (B) e clone Doce Miuda (C) em fungdo da
cobertura morta: T1 - sem cobertura morta; T2 - com cobertura morta parcial; T3
- com cobertura morta total.

6. CONCLUSAO

Os clones Orelha de Elfante Mexicana e Doce Gigante apresentam cladodios
maiores em comparacao ao clone Doce Milda, que por sua vez demonstra maior largura
de planta e maior numero total de cladddios.

A utilizacdo de cobertura morta total promove o incremento no comprimento de

cladodio primario nos clones avaliados e diminui a resisténcia do solo a penetracao.
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