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RESUMO GERAL

XAVIER JUNIOR, Orlando Salvaddbesempenho agrondmico de clones de palma
forrageira em funcédo do tipo de adubo organic@018. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em
Produgdo Vegetal - Universidade Federal Rural dengPebuco - UFRPE, Unidade
Académica de Serra Talhada — UAST), Serra Talhada -

A regido semiérida brasileira é caracterizada poesentar elevada demanda atmosférica,
precipitagdes pluviométricas irregulares e malrithgidas espaco-temporal, que afetam na
atividade agricola. Logo, a pecuaria desponta camma@ importante atividade regional.
Todavia, a producéo de forragem, normalmente, saizenalidade quantitativa e qualitativa,
influenciando na viabilidade dessa atividade. Rasaa sustentabilidade,recomenda-se 0 uso
de forragens nativas e ou adaptadas a regido. essexto, a palma forrageira surge como
uma alternativa devido a sua adaptabilidade asi¢iesl edafoclimaticas de ambientes aridos
e semiaridos. Como a maioria das culturas, a pads@onde muito bem aos tratos culturais,
por exemplo, adubacéo e irrigagdo. O cultivo denpgbara forragem, em condigdes irrigadas
e com o0 uso de fertilizantes orgéanicos pode ajmdamaximizacdo produtiva. Diante do
exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da adubagganica, com esterco e biofertilizante
liquido,no desempenho agronémico de dois clonepatlea forrageira. O experimento foi
conduzido em vasos de 21 L no municipio de Serlaafla, Pernambuco. Os clones Orelha
de Elefante Mexicana (OEMOpuntia stricta(Haw.) Haw.) e a Miuda (MIUNopalea
cochenillifera(L.) Salm-Dyck) foram dispostas em delineamenteiiamente casualizado,
em esquema fatorial 5+1x2, com cinco doses de rtiicfante a base de esterco caprino
(BioCapri) (0 mL; 50 mL; 100 mL; 150 mL e 200 mLapta' més') e uma dose de esterco
(180 cm? plantd), com nove repeticdes. O BioCapri foi aplicadonsamente entre junho e
novembro de 2017. A irrigacdo foi realizada uma vyear semana com base na
evapotranspiracdo da cultura. Os dados morfologdass plantas e dos cladodios foram
coletados ao longo do tempo, e a massa frescalgnama ocasiao da colheita.Verificou-se
que a aplicacdo do BioCapri ndo interferiu na nmiaidas caracteristicas morfogénicas e na
producdo de biomassa fresca da palma forragerad(p5). Na avaliacdo dos clones, a OEM
destacou-se na producdo de massa fresca, enquanta BIU possuiu maior espessura e
comprimento de cladodios. Conclui-se que, a aficade doses até 200 mL de BioCapri

pouco contribuiram para o rendimento da palma deira.

Palavras-chave:Adubacao, BioCapri, Irrigacad@puntia stricta Nopalea cochenillifera



GENERAL ABSTRACT
XAVIER JUNIOR, Orlando SalvadorAgronomic performance of forage cactus clones
according to the type of organic fertilizer2018. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em Producéo
Vegetal - Universidade Federal Rural de PernambWeRPE, Unidade Académica de Serra
Talhada — UAST), Serra Talhada - PE.
The semi-arid region is responsible for the emrsb greenhouse gases and precipitation
with irregular distribution and without space, whniaffect agricultural activity. Therefore,
livestock farming emerges as an important regiawivity. However, forage production
normally suffers from quantitative and qualitatseasonality, influencing the viability of this
activity. For sustainability, the use of fodder aahptations to the region is recommended. In
this context, forage cactus emerges as an alteenalue to its adaptability to the
edaphoclimatic conditions of arid and semi-aridiesnments. Like most crops, forage cactus
responds very well to cultural practices, for exmnfertilization and irrigation. Forage cactus
cultivation for forage, under irrigated conditioasd with the use of fertilizers can help
maximize production. The objective of this studyswa evaluate the effects of organic
fertilizer, with manure and liquid biofertilizer, ithout agronomic effect of two clones of
forage cactus. The experiment was conducted in Rdts in the municipality of Serra
Talhada, in Pernambuco. (The clones of Orelha d&afle Mexicana (OEM)puntia stricta
(Haw.) Haw.) and the Miuda (MIWopalea cochenilliferglL.) Salm-Dyck) were arranged in
a completely randomized design, in factorial schémelx2, with five doses of biofertilizer
based on goat manure (BioCapri) (0 mL, 50 mL, 100 &50 mL, 200 mL plant month')
and a dose of manure (180 tpiant’) with nine replicates. BioCapriwas artificiallyrgeto
June and November 2017. Irrigation was performeadeom week based on crop
evapotranspiration. Morphological data of plantsl atedulates were over time, and fresh
mass per plant at the time of harvest (p >0.05)mbst clones, a fresh mass production,
whereas the MIU possesses greater thickness agthlefh cladodes. It concludes that an
application of doses up to 200 mL of BioCapri cimited little to the yield of the forage

cactus.

Keywords: Adubacg&o, BioCapri, IrrigagdoOpuntia stricta Nopalea cochenillifera



APRESENTACAO GERAL

A regido semiarida brasileira é caracterizada pdireelevada demanda atmosférica,
precipitacdes pluviométricas irregulares e malrithsidas espacgo-temporal. Esta condi¢céo
afeta diretamente a atividade agricola e, por esitvo, a criacdo de bovinos, caprinos e
ovinos constitui uma das mais importantes atividadiesenvolvidas no Nordeste brasileiro.
Todavia, a producéo de forragem, normalmente, saizenalidade quantitativa e qualitativa,
influenciando diretamente na viabilidade da peeuda regido. Logo, para a sustentabilidade
destes sistemas de producéo recomenda-se o usoatgehs nativas e/ou adaptadas a regiéo.
Nesse contexto, a palma forrageira surge como Ueraaiva devido a sua adaptabilidade as
condicoes edafoclimaticas de ambientes aridos &ésdps.

A palma forrageira apresenta elevado potenciakdéygao de fitomassa, convertendo
a energia radiante em energia quimica, por meidottsssintese. Esta cultura ¢ um dos
principais suportes forrageiros dos ruminantesdymimdo forragem de qualidade a baixo
custo quando comparado com outras forrageiras ed@dilas. Na regido Nordeste, predomina
o cultivo de espécies de palma forrageira, dosrgéiigpuntiae Nopalea ambos da familia
Cactaceae, que se destacam pela concentracdo dpagrma palatabilidade, potencial
produtivo, e principalmente, pela sua resisténagaperiodos mais criticos do ano.

Como a maioria das culturas, a palma forrageirporede muito bem aos tratos
culturais (e.g.,0 uso da adubacdo orgéanica).Oveultie palma para forragem, utilizando
adubos organicos, atingem maiores produtividadeseatando a potencialidade da cultura
para a regido semiarida. Aléem disso, melhora asactanisticas fisicas do solo, como
porosidade e a capacidade de retencdo de aguantamche a disponibilidade de &agua, e
minimizando os efeitos causados ao meio ambientegqusa de adubos quimicos.

Vérios estudos tém sido conduzidos para avaliefeitos da adubacdo organica em
clones de palma forrageira, porém, trabalhos atilito a modalidade dos biofertilizantes
liguidos ainda séo incipientes na literatura.Diaddeexposto, objetivou-se avaliar os efeitos
da adubacdo orgénica, com esterco e biofertilizAgteédo,no desempenho agronémico de

dois clones de palma forrageifdapaleae Opuntig no Semiarido brasileiro.
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CAPITULO |
REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso de biofertilizantes, e aspectos agronémicos galma forrageira no Semiarido

brasileiro

Resuma A palma QOpuntiae Nopaleg € uma das forrageiras mais importantes do mundo,
nativa do México e pertencente a familia Cactacaaagsma possui uma alta eficiéncia no
uso da agua. No Brasil é cultivada principalmemté&lordeste, onde € considerada estratégica
devido as condicdes climaticas da regido. Pesqungasam que a adubacéo organica induz
um melhor desempenho produtivo da palma forraghbieate sentido, o uso de biofertilizante
para suprir as necessidades nutricionais das asltagricolas, tem sido uma importante
ferramenta para os produtores rurais, por se toanm insumo organico de baixo custo,
resultante da fermentacdo aerObica de matéria iocegd@ agua, e que pode influenciar
positivamente as propriedades quimicas e fisicasottn Esta revisao de literatura tem por
objetivo descrever as caracteristicas da palmadema na regido,e estimular a adocdo de
técnicas que melhorem o0 seu cultivo nos ecossistetioa semiarido, como o uso de

biofertilizantes.

Palavras-chave AdubacgaoQ©puntia stricta Nopalea cochenillifera
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The use of biofertilizers, and agronomic aspects dbrage cactus in the Brazilian Semi-

arid region

Abstract: The forage cactu§puntiaandNopaleg is one of the most important forages in the
world, native of Mexico and belonging to the famyactaceae, it has a high efficiency in the
use of water. In Brazil it is mainly cultivated time Northeast, where it is considered strategic
due to the climatic conditions of the region. Reseandicates that organic fertilization
induces a better productive performance of foragmpln this sense, the use of biofertilizer
to meet the nutritional needs of agricultural créy@s been an important tool for farmers
because it is a low-cost organic input resultingnfrthe aerobic fermentation of organic
matter and water, which can positively influence themical and physical properties of the
soil. This literature review aims to describe ti@amcteristics of forage palm in the region,
and to encourage the adoption of techniques thairawe its cultivation in semiarid

ecosystems, such as the use of biofertilizers.

Key words: Fertilization,Opuntia stricta Nopalea cochenillifera
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1.1 Introducéo

A agricultura convencional, mesmo com algumas \Era econdmicas, gera
significativos impactos ambientais negativos qu® @0 incorporados aos custos de
producao. Esta atividade utiliza adubos mineraesapntribuem para a poluicdo do solo e dos
mananciais. Outro problema da utilizacdo deste tpofertilizante € o esgotamento de
reservas de minerais e petréleo, o qual inviabizeustentabilidade dos recursos naturais,
tendo em vista que estes recursos tém reserva fLLANA, 2009).

Segundo a Associacdo Nacional para Difusdo de AlyBdDA), em 2011, o
consumo de fertilizantes minerais ultrapassou 28des de toneladas, destes mais de 60%
foram importados. Neste sentido, a adubacdo orgéhiama alternativa aos fertilizantes
minerais, que sao oriundos de recursos finitos e elwado custo para aquisicdo
(SCHUMACHER et al., 2001).

A utilizacdo de residuos organicos oriundos dacédade animais € uma alternativa
para a fertilizacdo dos cultivos agricolas (KOMIYAMet al., 2013). A substituicdo de
insumos industriais por recursos disponiveis nanedade é o primeiro passo no processo de
transicdo agroecoldgica, entretanto, ainda é esaassonhecimento sobre as quantidades
destes produtos que devem ser aplicadas ao sel@pgncéo de rendimentos satisfatérios na
producédo das culturas agricolas (FIGUEROA et 8122

1.2 Uso de Biofertilizantes na Agricultura

O declinio na qualidade de vida rural e a degramldoa recursos naturais associados a
agricultura pés Revolucdo Verde, impulsionou a uwiséo sobre o desenvolvimento
sustentavel neste meio, tornando a producédo agnméal apenas uma questao técnica, mas um
processo condicionado por dimensfes ambientaifgisoculturais, politicas e econémicas,
gue devem ser compatibilizadas em agroecossistamstentaveis (ALTIERI, 2009). A
sustentabilidade de um sistema agricola requeo sagsonal dos recursos naturais, tendo em
vista a perpetuidade produtiva deste bem. O moctahoencional de agricultura requer um
aporte elevado e continuo de insumos industriaes @ananutencéo do sistema, apresentando
baixa eficiéncia no uso de energia (GLIESSMAN, 2000

A diminuigdo do consumo das reservas naturais, ¢mop 0 aumento dos custos de
producéo, tem despertado o interesse de estudaisegpnando-os para a diminuigdo do uso
dos fertilizantes minerais (VILLELA JUNIOR et aPp03). Neste contexto, a utilizacdo de
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materiais organicos como fonte de matéria-primerraédttiva para producéo de fertilizantes é
uma medida estratégica do ponto de vista ambies¢sido conveniente, desde que seja
viavel, também, do ponto de vista econémico (FERBAS et al., 2003).

O uso de adubos orgénicos, além de melhorar a agffegdo solo, aeracao,
temperatura e penetracdo de raizes, também € dapategrar ao solo compostos organicos
gue sao decompostos e transformados em nutrieisfandveis as plantas (OLIVEIRA et al.,
2009). A adicdo de matéria organica no solo provacastabilidade dos agregados,
melhorando a infiltracdo, percolacdo e retencdagis, além de aumentar a capacidade de
troca cationica (CTC) e o suprimento dos nutrietBREEZ et al., 2011). Os fertilizantes
organicos atuam no solo enriquecendo-o gradualmenta macro e micronutrientes
essenciais as plantas (TRANI et al., 2013).

Para Malavolta et al. (2002), a exemplo dos adulrgénicos os biofertilizantes
destacam-se por proporcionar bons resultados niauldgra e com diversas formas de
aplicacdo, dosagens e concentracdes. Os biofentidz sdo definidos, na Instrucao
Normativa n°® 46 de 06 de outubro de 2011, comoytosdque contém componentes ativos ou
agentes bioldgicos capazes de atuar, direto otetadiente, sobre o todo ou sobre partes das
plantas cultivadas, melhorando o desempenho densastle producao, e, que sejam isentos de
substancias proibidas pela regulamentacdo de cag@n(MAPA, 2012). O uso desta
modalidade de fertilizante vem crescendo em todasiBrdevido a busca crescente de
produtos menos agressivos ao meio ambiente, beno semde facil alcance e producéo
(MEDEIROS et al., 2007). O uso desses produtos peder de suporte para uma agricultura
sustentavel e economicamente viavel para os peguendutores (BORASTE et al., 2009).
O emprego dos biofertilizantes influencia diretateena fertilidade do solo, fornecendo
nutrientes, resultantes da acdo metabdlica dosorgamismos benéficos que formam
compostos quelatizados, sendo disponibilizados ant@mente absorvidos pelas plantas
(ARAUJO et al., 2007; OWAMAH et al., 2014).

Se comparado com os fertilizantes minerais, osehitifantes apresentam iniumeros
beneficios, como tornar o solo mais poroso, pemchitimaior aeragdo em camadas mais
profundas, estabelecimento do equilibrio nutriciopeeservacdo das interacdes bioldgicas,
tornando o solo favoravel a multiplicacdo de migamismos benéficos, proporcionando
maior eficiéncia nutricional e fotossintética, ensequentemente maior produtividade e
gualidade dos cultivos (IZUMI et. al., 2010; MORAEZ)15). Assim, 0 uso desse tipo de
produto por pequenos produtores € uma alternatdselve econébmica, como uma pratica

recomendada ndo somente para fins de fertilizapas, também no controle fitossanitario,
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reduzindo os custos com insumos e defensivos (PRBB et al., 2004). A utilizacdo de
biofertilizantes na fertilizacdo das culturas agjds € uma pratica que pode favorecer tanto ao
meio ambiente quanto ao produtor, pois este conddmnutrientes essenciais para o
crescimento das plantas, proporciona a melhoria adaacteristicas quimicas, fisicas e
biologicas do solo, além de reduzir o uso de adr@os e 0s custos com o cultivo, o que
eleva a sustentabilidade dos sistemas agricolddZ8@t al., 2010).

Segundo Hamoudi e Larich (2013), os insumos orgdnam geral, entre eles o0s
biofertilizantes, aumentam o0s espacos porosos @drdiltracdo e retencdo da agua, isto
possibilita em algumas situacdes, maior crescimeadccular. Exercendo efeitos benéficos
sobre o crescimento das plantas, trocas gasosdsaed® de nutrientes, sendo que as doses a
serem empregadas dependerdo do tipo, texturajuzatel teor de matéria organica presente
no solo (SILVA et al., 2013). A absorc¢ao pelas fdarse efetua com muita rapidez, de modo
gue é muito util para as culturas de ciclo curtonsutratamento rapido de deficiéncias
nutricionais das plantas (LOVATTO et al., 2011).dlanaki et al. (2013) explicaram que os
biofertilizantes liquidos sdo absorvidos com méailidade pelo solo do que os fertilizantes
sélidos, ja que 0os mesmos entram em contato db@to as raizes da planta, sendo que o
sélido necessita de agua da chuva ou irrigacdo giasmlver-se e fornecer os nutrientes
necessarios. A importancia do biofertilizante nescimento das plantas ndo se deve aos
valores quantitativos dos seus componentes quintoes em geral, sdo baixos, mas no
aspecto qualitativo, devido sua diversidade quinfiB2RGES et al., 2012). Sua utilizacao
nao gera problemas ao solo, como acidez e deg@acénesmo, pelo fato de ter um pH
levemente alcalino (BARBOSA; LANGER, 2011).

De acordo com Paré et al. (1998) a preparacdo ldaschiofertilizantes tem se
difundido como um método de reciclagem de residugginicos e estercos para uso no
manejo de plantas. Dessa forma, minimiza-se tan@gpoiuicdo ambiental e a degradacéao do
solo, reduz-se o descarte de residuos e limita-emiasdo de gases de efeito estufa. Os
biofertilizantes sdo compostos bioativos, residfiogis da fermentacdo de compostos
organicos, que contém células vivas ou latentesiderganismos (e.g., bactérias, leveduras,
bacilos, algas e fungos filamentosos) e seus midtzddalém de quelatos organo-minerais
(ALVES et al.,, 2001). Geralmente, o ingrediente snatilizado para a producédo do
biofertilizante € o esterco de animais, principaltegpor conter na sua composicado macro e
micronutrientes essenciais as plantas, além dagsrade disponibilidade na maioria dos
estabelecimentos agricolas (PROBST et al., 2008%, R criacdo de pequenos ruminantes

caracteriza-se como uma atividade de grande impmat&ultural, social e econémica para a
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agricultura familiar, desempenhando um papel ct@iaseu desenvolvimento (ROBERTO;
SOUZA, 2011).

Segundo Lovatto et al. (2011), a producéo de Hibfante é decorrente do processo
de fermentacdo (aerdbica ou anaerdbica), ou sejatiidade dos microorganismos na
decomposicdo da matéria organica e complexacaatdentes, o que pode ser obtido com a
simples mistura de agua e esterco fresco. Poderghuip composicao altamente complexa e
variavel, dependendo do material empregado, coatanthse todos os macro e micro
nutrientes necessarios a nutricdo vegetal (MELCalgt 2009). Meirelles et al. (1997),
explicam que os biofertilizantes tem um tempo dméntacdo concluida em 30 dias no verao
ou 45 dias no inverno. A temperatura € um dos datamportantes para sua fermentacao,
sendo que no periodo quente pode ser concluidd de30 dias e em periodos mais frios, de
45 a 90 dias, sendo que a temperatura ideal € 88h@.vantagem no uso do biofertilizante, é
gue pode ser produzido pelo proprio agricultoragdo economia de produtos importados e
melhorando o meio ambiente (MEDEIROS et al., 2008).

A biodigestdo aerdbica consiste em um processodica que acontece na presenca
de oxigénio, no qual diversas populacdes de basténnvertem a matéria organica em uma
mistura de metano, diéxido de carbono e pequenastigades de hidrogénio, nitrogénio e
sulfito de hidrogénio (PARAWIRA, 2004). De acordont D’Andrea e Medeiros (2002), o
processo de fermentacdo é complexo e 0os microrgaBigexistentes passam quatro fases
distintas de crescimento celular:

a) Laténcia: compreende o periodo de adaptacamaiwsrganismos, apoés o qual as células
dao inicio a fermentacéo;

b) Crescimento exponencial: nessa fase ocorre d&depeocesso de biomassa e liberagcéo dos
metabdlitos primarios: carboidratos, aminoacidigédéos, nucleotideos, vitaminas, proteinas
e enzimas;

c) Fase estacionaria: as células param de se rdevids colonias, apds juntarem-se, iniciam
um processo de diferenciacdo celular produzindcalbdétos secundarios como forma de

defesa (antibiéticos, toxinas, fendis, acidos oig@ne outras proteinas de cadeia longa, de
alto interesse biotecnolégico);

d) Morte celular: esgotadas as reservas de eneagiagélulas comecam a morrer numa
velocidade exponencial.

Portanto, ndo existe formulacdo padrdo para o sspam, € produzido por meio de receitas
variadas, que séo testadas e utilizadas para ds/éirss (MARROCOS et al., 2012). Os

biofertilizantes diferem dos fertilizantes mineraignvencionais por serem produzidos em
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qgualquer lugar e com qualquer matéria prima, imatusesiduos de sistemas agropecuarios
(OGBO, 2010).

Segundo Restrepo Rivera (2014), os principais thgrees utilizados no preparo dos

biofertilizantes e suas respectivas funcdes séo:

v

O Leite ou Soro de leite: sdo ricos em aminoacigdaminas, graxas e proteinas,
ingredientes necessarios para proporcionar as @@ewli adequadas para 0s
microrganismos se multiplicarem. Tem, portanto,uacfio de reavivar a mistura,
assim como o melagco de cana, beneficiando a fownagh outros compostos
organicos que sao estimulados durante o processo.

O Melaco: é responsavel pela energia necessaaagparos microrganismos realizem
o trabalho de decomposi¢cdo da matéria. O mela@mldido em agua impulsiona o
processo de fermentacdo, isto é, auxilia o deseimwehto de microrganismos
encarregados de transformar a matéria organicauémemtes faceis de assimilar pelas
plantas. E rico em Potéassio, Calcio, Fosforo, Magné micronutrientes como Boro,
Zinco e Ferro.

As Cinzas: contém grande aporte de micro elememmsdhora as caracteristicas
fisicas do solo, permitindo uma melhor distribuighs raizes, uma maior aeracao e
absorcdo de umidade e calor (energia). Seu alto deaporosidade incrementa a
oxigenagdo do composto beneficiando a atividadeofigna, pois retém, filtra e
libera nutrientes, atuando como regulador da teatpexr do solo aumentando a
resisténcia das raizes, e liberando gradualmernitemes Uteis as plantas diminuindo
a perda e lixiviacdo destes no solo.

O PO de rocha: importante fonte de sais mineragsal@ém de enriquecer e ativar a
fermentagao, nutre e fertiliza o solo e as plantas.

O Suco de Frutas: € um material rico em micro faemaestagios diferentes de
decomposicéo, e desta forma, rico em uma microbiversificada. E um ingrediente
rico em vitaminas complexas que estimulam a atwagihormdonios de crescimento,
aumentando a fermentagéo do composto.

O Esterco: é a principal fonte de microrganismas egtimulam a fermentacao, grande
inoculo: “sementes” de leveduras, fungos, bactepestozoarios sendo responsaveis
fermentativo. Sua grande vantagem é que permitio ta fermentacéo aerobica como
anaerdbica. Rico em Nitrogénio, melhora a qualidade fertilidade do solo com
nutrientes como Fosforo (P), Potassio (K) Calcia)(®agnésio (Mg), Zinco (Zn),

Cobre (Cu) e Boro (B). Em geral, o esterco meltagraondi¢des bioldgicas, quimicas
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e fisicas dos solos. O esterco fresco apresentagama de microrganismos vivos que

séo indispensaveis para o inicio do processo deefgacéo do biopreparado.

Assim, a eficiéncia deste produto depende de tmafsiicas da matéria organica
biodigerida, do manejo do produto (época, dosagefema de aplicacdo), das caracteristicas
edafocliméticas e do conhecimento dos mecanismosemcdes entre 0S microrganismos e a
fracdo mineral do solo (ABDEL MONEM et al., 2001).

1.3 Origem e Distribuigéo da Palma Forrageira

A palma forrageira € uma das plantas mais eficgeente armazenamento de agua e
biomassa, pertencente a familia Cactaceae, € upgéaiescom forte expressdo econdmica e
social, caracterizando-se como uma das plantaageiras mais importantes do mundo.
Originaria do Méxicpatualmente esta presente em todos os continem#s,sélizada para
diversos fins, destacando-se 0 uso na alimentagiawah Foi introduzia no Brasil por volta
de 1880, pelo estado de Pernambuco, por meio déditss provenientes do Texas, EUA
(NUNES, 2011).A maior area cultivada com palmadgeira no mundo, esta na regiao
Nordeste do Brasil, alcangando cerca de 550 miahes (ARAUJO et al., 2005).

Entre as diversas forrageiras que existem no selmiérasileiro, como gramineas e

Q-

plantas nativas, esta cactacea destaca-se emevilngl seus mecanismos de adaptacdes

escassez de agua, o que permite a sua perenidadmieientes algumas vezes de extrema
condicdo de aridez, mantendo a sustentabilidadeedaaria no semiarido, proporcionando

producdo quantitativa e qualitativa, através dehoréd na dieta alimentar a custos razoaveis
para os produtores rurais (ALENCAR et al., 2011paAna forrageira possibilita a producao

animal nos periodos mais criticos do ano, surgouaioo fonte alternativa de alimento, pois

oferece boa disponibilidade no periodo seco, boefigente de digestibilidade da matéria

seca e alta produtividade. Além de fornecer um aitm verde, supre grande parte das
necessidades de agua dos animais na época deeescisse modo, pode ser introduzida na
alimentacéo de bovinos, caprinos e ovinos (SANTO®. €1997).

Devido a sazonalidade da vegetacao nestas regifeesspécie é uma alternativa para
suprir a alimentacdo animal, tornando-a assim opledcultura xerdéfila com maior potencial
de exploracdo na pecuaria do Nordeste brasileifN@DO et al., 2013). E uma forrageira
gue apresenta alta eficiéncia produtiva, neceshitale quantidades minimas de agua para
altos rendimentos (LIMA et al., 2015).
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1.4 Caracteristicas Botanicas e Morfologicas

Uma das razbes da ampla distribuicdo desta crassgl@ sua adaptacdo anatdémica,
bioquimicas, morfolégicas e fisioldgica as regideislas e semiaridas. A palma forrageira
possui uma alta eficiéncia no uso da agua devglmalaspectos fisiolégicos, como a cuticula
impermeavel, menor niumero de estématos e eficazlapafotossintético (RAMOS et al.,
2011). O grande diferencial das cactaceas é seaboilstmo CAM ou MAC (Metabolismo
Acido das Crassulaceas), considerando a chaveopat@esso e sobrevivéncia em regies
aridas e semiéaridas. As plantas CAM mantém sedmesds fechados durante o dia e abrem
durante a noite,quando geralmente as temperat@ioasais baixas. Isso minimiza a perda de
agua, pois BD e CQ tém a mesma via de difusédo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Em todo mundo, ja foram descritas cerca de 300c&spde cactaceas pertencentes ao
géneroOpuntia distribuidas desde o Canada até a Argentina (FIWAR, 2001). Nos
génerosOpuntia e Nopalea estdo presentes as espécies de palma mais dagizzomo
forrageiras. No Semiarido nordestino, sdo cultisadaas espécies de palma forrageira, a
Opuntia ficus indicaMill. com os clones Gigante, Redonda e IPA-20 eNapalea
cochenillifera Salm-Dyck, com o clone Miuda ou Doce (SANTOS ef 2006). O clone
Orelha de Elefante Mexican®@guntia stricta(Haw.) Haw.)apresenta tolerancia a cochonilha-
do-carmim Dactylopius opuntide e uma menor exigéncia em fertilidade do solo
(CAVALCANTI et al., 2008). O clone Miuda ou Docangorte pequeno e caule ramificado,
apresentando maiores teores de matéria seca edratbp sendo assim, mais nutritiva. E
mais exigente em fertilidade e umidade e tem muilerancia a seca, embora seja resistente
a cochonilha-do-carmim (VASCONCELOS et al., 2009).

1.5Exigéncias Edafoclimaticas e Nutricionais

A palma forrageira é uma planta rustica, que tenbom desenvolvimento em regido
com baixos indices pluviométricos. Entretanto, rimfacdes sobre umidade do ar e do solo,
temperatura do ar média do dia e da noite sdondiet@ntes na producdo desta cactacea. De
acordo com zoneamento elaborado por Souza eR@08), o potencial produtivo ocorre em
regides cuja temperatura meédia oscila entre 16,& 26,4 °C; com maximas entre 28,5 °C e
31,5 °C e minimas variando de 8,6 °C a 20,4 °Cmplaude térmica esteja situada entre 10,0
°C e 17,2 °C. A faixa ideal de precipitacéo pluwahcentra-se entre 368,4 mm e 812,4 mm,

embora possa ser cultivada com 200 mm, e o indicentidade relativa do ar anual deve
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variar entre 63,1 e 37,3 %. O crescimento da pélfi@aorecido nas maiores altitudes, devido
a reducado da temperatura do ar e ao aumento dadenidlativa no periodo noturno (55%-
60%) (FARIAS et al., 2005).

Exigente quanto as caracteristicas fisico-quindcasolo, o cultivo de palma pode ser
indicado em areas de textura arenosa a argilosajosgorém, mais frequentemente
recomendados o0s solos argilo-arenosos. O pH deviarvede 5,5 (subacido) a 7,5
(subalcalino), demonstrando a boa adaptacédo daiespéém da fertilidade, é fundamental,
também, que o solo seja de boa drenagem, uma eedregas sujeitas a encharcamento nao se
adequam ao cultivo da palma. Solos mal drenadogplidreéatico raso e presenca de camada
superficial impermeavel sao prejudiciais ao bomedeslvimento da planta(SANTOS et al.,
2006). Nos solos da regido semiarida brasileiranda ndo ha um manejo adequado de
adubacao, a produtividade da palma forrageira éoometida ao longo do tempo devido a
reducao da fertilidade (DUBEUX JUNIOR; SANTOS, 2D0A palma bastante exigente em
Ca e Mg no solo, ndo se desenvolvendo bem em soodaixa saturacao de bases e salinos,
com altos valores de condutividade elétrica (SAMPA2005). A cultura da palma tem um
elevado potencial de producdo e, para expressarpessencial necessita de tratos culturais
como adubacédo, controle de plantas espontaneagpataesento adequado, podendo a
producdo de matéria seca variar de 12 a 47 toreeladada dois anos (NASCIMENTO et al.,
2002). Quando se prioriza a adubagé&o organica,-pedenpregar esterco bovino, ovino ou
caprino, na dose 10 a 30 tthem fundacdo e em cobertura a cada dois anos,riozipejue
antecede as primeiras chuvas (SANTOS et al.,, 20B@sultados obtidos em estudos
realizados com palma forrageira utilizando estammal, incrementou a produtividade desta
cultura, sendo estes resultados superiores aodosbtiom o uso isolado de fertilizantes
guimicos (DUBEUX JUNIOR; SANTOS, 2005).

1.6 Importancia Socioecondémica

A palma forrageira € um recurso alimentar estratégara as regides semiéridas do
Nordeste brasileiro, ja que € uma cultura que aptasaspecto fisiologico especial,
suportando prolongados periodos de estiagem (NEYES, 2010). E nitida a importancia da
palma na convivéncia com o Semiarido, varios fate@ determinantes para o incentivo ao
seu cultivo, entre eles, a preocupacdo ambiental aoconservacdo da biodiversidade
forrageira do Bioma, ofertando alternativas de atito para os animais; a lucratividade da

atividade pecuaria para garantir a seguranca alanelas populacdes que vivem em areas
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marcadas pela instabilidade climética; e os indiceglde alteracdes climaticas previstas para
os préximos anos (EMBRAPA, 2012). E uma culturaedetra de grande potencial, capaz de
contribuir positivamente na viabilidade econdmias (pbequenas e médias propriedades,
notadamente na alimentacdo dos rebanhos (GALIND&.,e2005). E considerada uma das
melhores opcdes para a producdo de forragem eemsistie sequeiro no semiarido, com
capacidade de atingir altas produtividades de bésm@or area, sendo a cultura mais estavel
ao longo do tempo (MENEZES et al.,, 2005). EmboraBnasil a palma tenha uso quase
exclusivo para forragem, vale mencionar que o gé@puntia produz fruto comestivel,
conhecido como figo da india. Entretanto, em baidtitides a planta vegeta e a floracéo é
escassa. Para contornar essa limitacdo, o IPAdu#io uma colecdo de 82 cultivares
provenientes do México e avaliou sua adaptabilidagetencialidade (LEDERMAN, 2005).
Diante do exposto, fica clara a importancia desgdacea para as comunidades rurais do

semiarido brasileiro.
1.7 Uso da Matéria Organica na Adubacéo da Palma Fageira

No Semiarido do Nordeste brasileiro a aplicacdoesi®rco na cultura da palma
forrageira € bastante restrita, apesar da criagdaudhinantes ser uma das principais
atividades econbmicas,0 homem do campo diante das secessidades e falta de
conhecimento da importancia desse material paptaatas e também por tradigdo, vendem o
esterco produzido pelos animais, para incrementanda da familia. Técnicas que visam a
adicdo de fertilizantes organicos podem promoveml pana maior conscientizacdo da
importancia na matéria organica nos cultivos atasc@MELO et al., 2009).

A palma responde bem a adubacédo orgéanica, e corsolas do semiarido, em sua
maioria, apresentam baixo teor de matéria organacgpratica da fertilizacdo € uma
necessidade nos cultivos dessa cactacea (SALES, é1042). No caso de se optar pela
adubacao organica, pode ser utilizado esterco bawincaprino, na quantidade de 10 a 30 t
ha' no plantio e a cada dois anos, no periodo prédirestacdo chuvosa. Dubeux Jr. e Santos
(2005) recomendaram o uso de 10 a 30 t Ha esterco bovino apds cada colheita,
dependendo do espacamento de plantio utilizadaoSast al. (2008) observaram resposta
linear da produtividade do Clone IPA-20 até 80t Ha esterco bovino. Segundo Marques et
al. (2015) a adubacao com biofertilizante caprinmenta os teores de bases no solo quando
comparada a adubacdo mineral. E, pode substituiordea vidvel a adubagdo mineral. Nos

sistemas agricolas do semiarido, sdo fundamergaisanejos e a conservacao do solo para a
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manutencdo adequada das caracteristicas fisicasjicga e bioldégicas. O solo deve
apresentar quantidade equilibrada de nutrientestérimaorganica e microrganismos
(BORGES; BETTIOL, 2010).
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CAPITULO I
Desempenho agronémico de clones de palma forrageiean fungéo do tipo de adubo
organico

Resumo - Objetivou-se avaliar o desempenho agrondmicoeeaqlbnes de palma
forrageira irrigada com agua salina com base ng ETiferentes doses de biofertilizante a
base de esterco caprino (BioCapri). O experimasitodnduzido em vasos de 21L no ‘Centro
de Referéncia Internacional de Estudos Agrometégiwds de Palma e outras Plantas
Forrageiras’ na UAST/UFRPE — Serra Talhada, PermambOs clones Orelha de Elefante
Mexicana (OEM) e Miuda (MIU) foram dispostos em DI€n esquema fatorial 5+1x2,
(BioCapri) (0 mL; 50 mL; 100 mL; 150 mL e 200 mLapta' més') e uma dose de esterco
(180cn? planta’), em nove repeticdes. O BioCapri foi aplicado efjitmho e novembro de
2017. Dados morfolégicos das plantas e dos cladddram coletados ao longo do tempo, e a
massa fresca por planta na ocasido da colheit#icderse que a aplicacdo do BioCapri ndo
interferiu na maioria das caracteristicas morfoggsie na producdo de biomassa fresca da
palma forrageira (p > 0,05). Entre os clones, a Qlelstacou-se na producdo de massa fresca,
enquanto a MIU possuiu maior espessura e comprangatcladodios. Conclui-se que, a
aplicacao de doses até 200 mL de BioCapri pouctribairam para o rendimento da palma

forrageira.

Palavras-chave:lrrigacéo, Orelha de Elefante Mexicana, Miuda.
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Biofertilizer on agronomic performance of forage catus clones

Abstract - The objective of this study was to evaluate tgeoaomic performance
between forage cactus clones irrigated with saliater based on ETc, and different doses of
biofertilizer based on goat manure (BioCapri). Bxperiment was conducted in 21L pots at
the 'International Reference Center for Agrometiegioal Studies of Palma and other Forage
Plants' at UAST/UFRPE - Serra Talhada, Pernambthe. Orelha de Elefante Mexicana
(OEM) and Miuda (MIU) clones were prepared in DICnGL, 50 mL, 100 mL, 150 mL and
200 mL plant month') and a dose of manure (180 %piant?), in nine replicates. BioCapri
was applied between June and November 2017. Marplwall data of the plantlets of
cladodes were collected over time and fresh masplpet at harvest. It was verified that the
application of BioCapri did not interfere in the jory of the morphogenic characteristics
and in the production of fresh biomass of the ferpglm (p> 0.05). Among the clones, the
OEM stood out in the production of fresh mass, wherthe MIU had greater thickness and
length of cladodes. It was concluded that the apptin of doses up to 200 mL of BioCapri

contributed little to the yield of the forage cagtu

Key words: Irrigacdo, Orelha de Elefante Mexicana, Miuda.
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Introducao

As regides aridas e semiaridas cobrem cerca deld/Quperficie terrestre e possui
guase 400 milhdes de pessoas. O Semiarido brasilbrange uma area de 92,5 milhdes de
hectares, o que corresponde a aproximadamente a@tridorio nacional, onde a pecuaria se
destaca como uma das principais atividades ecoaS8n(iBNDRADE et al., 2014). Esta
regido possui elevada escassez hidrica, por cass@irdgularidades das chuvas, alta taxa
evaporativa (> 2.800mm arpe solos rasos com baixa capacidade de retencémidiade,
influenciando diretamente na disponibilidade e naliJade de forragem (SILVA et al.,
2014). Por este motivo, a pecuaria representa @ ati/idades rurais com alta resiliéncia as
condicbes ambientais do semiarido, quando compaasdeacultivos agricolas, promovendo
seguranca alimentar e estabilidade econémica local.

O Semiérido brasileiro é ocupado predominantempeke bioma Caatinga, que nas
tltimas décadas vem sofrendo processo de degradatgwsificado também pelo avanco da
pecuaria (NOGUEIRA; SIMOES, 2009). Segundo Olivedtaal. (2010), o futuro desses
ecossistemas depende do manejo sustentavel, comlasayricolas fundamentados no uso
de cultivos adaptados. Neste contexto, a palmadeira torna-se um alimento estratégico
para os animais, ja que outras forrageiras tend@wossuir baixa produc¢do nos periodos de
estiagem (CAVALCANTE et al., 2007).

A alta tolerancia da palma a ambientes com estregféco é resultado de suas
caracteristicas bioquimicas, anatémicas, morfoldgefisioldgicas (CANDIDO et al., 2013),
conferidas pelo metabolismo &cido das crassuldt&&€). A palma forrageira apresenta alta
eficiéncia produtiva, necessitando de quantidadesmms de agua para altos rendimentos
(LIMA et al., 2015). A cultura também responde bearaplicacdo de eventos de irrigacdo em
regibes semiaridas (QUEIROZ et al., 2016; PEREIRAale 2017). Quando os indices
pluviométricos sdo mal distribuidos, faz-se necéssad uso de irrigacdo para atender a
necessidade hidrica da cultura nos periodos de(B#ERWER et al., 1997). Entretanto, a
pratica da irrigacdo nessas regides pode inteasific processo de salinizacdo do solo,
consequéncia do uso de 4guas com grande concentlag@is e manejo inadequado. O uso
de &gua salina na irrigacdo tem sido um desafia perdutores rurais e pesquisadores, que
constantemente desenvolvem estudos para possibilitso de dgua de qualidade inferior sem
afetar a produtividade dos cultivos (NASCIMENTCakt 2015).

A elaboracdo de pesquisas que minimizem os efeégativos da salinidade da agua

no solo no desenvolvimento e na produtividade dadturas é de extrema importancia
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(SOUZA et al.,2008). Os modelos de agricultura esugivel dependem da manutencao de
niveis adequados ou de incorporacdo de matérianioegao solo, especialmente em regioes
semiaridas (FIALHO et al., 2013). Soares & Galbjafi12) afirmaram que residuos oriundos
dos sistemas de producdo animal constituem adulgédsioos com potencial para aplicagao
na agricultura.

Uma das formas de atenuar os efeitos deletérios sd@s as plantas, visando
incrementar o teor de substancias humicas no éotouso biofertilizante, ou seja,simples
mistura de agua e esterco submetido ao procestrdentacdo,decorrente da atividade dos
microrganismos na decomposicdo da matéria org@nimamplexacdo de nutrientes (DINIZ
NETO et al., 2014; LOVATTO et al., 2011). Este tig® produto estimula a multiplicacdo da
biota no solo, promovendo a liberacédo de nutrieatgee resulta em maior desenvolvimento
das plantas (PATIL, 2010). Os biofertilizantes t&do empregados no setor agricola
proporcionando inumeros beneficios como melhoriam@scimento e desenvolvimento das
plantas, equilibrio nutricional, preservacdo dadsratdes biologicas, e promocdo de maior
eficiéncia nutricional e fotossintética das plardasom isso, maior produtividade e qualidade
dos cultivos (MORAES, 2015).

Informacdes do uso de biofertilizantes liquidos @utiivos de palma séo limitadas,
justificando o seu estudo com vistas ao seu empregm adubo alternativo. Acredita-se que
0 uso de biofertilizante em cultivos de palma dimins efeitos da salinidade no solo e
aumenta a eficiéncia no uso da agua e de nutriemigforando assim, a produtividade da
cultura. Nesta pesquisa foi investigado o desenpagondmico de dois clones de palma
forrageira irrigados com agua salina submetidogesethtes doses de biofertilizante caprino
(BioCapiri).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em vaso, de dezembrd0d® a novembro de 2017 no
‘Centro de Referéncia Internacional de Estudos wgteorologicos de Palma e outras
Plantas Forrageiras’ na Unidade Académica de Saldfeada da Universidade Federal Rural
de Pernambuco. O local esta situado na regido sdmi@lo Nordeste brasileiro, na
microrregido do Pajel, no sertdo do Estado da Rdmneo, municipio de Serra Talhada
(Coordenadas geograficas: 07°59'31" S, 38°17'54"429m). O clima do municipio,segundo
a classificacdo de Koppen, € do tipo BSwh’, ameiseimiarido com temperaturas elevadas e

com periodo chuvoso entre as estacfes do verdo eutdmo. Os dados climaticos do
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municipio sdo apresentados na Tabela 1. Os intiiteis de precipitacdo pluviométrica e
evapotranspiracado durante o periodo experimerst#o expostos na Figura 1.

A 4gua utilizada para irrigacdo foi proveniente e poco artesiano tipo tubular
localizado na unidade, sendo classificada como RIEHARDS, 1954), 4gua de alta
salinidade (Condutividade elétrica - CE entre ®7525 dS il a 25°C), apresentando CE=
1,62 dS rit, pH = 6,84; Na= 0,1509 mg [* e K' = 0,008440 mg L.

Os eventos de irrigagdo foram conduzidos por meiouch sistema de irrigacao
localizado por gotejamento, com emissores indivglpasicionados a uma distancia de 0,1 m
das plantas, operando com uma presséo de 1 kgeovazdo média de 10 [thA irrigacédo
foi realizada, uma vez por semana, com base nawaagpiracao da palma (ETc) calculada a
partir do produto entre a evapotranspiracao deé&edea (ETo) e o coeficiente de cultura (kc)
da palma forrageira para cada fase de desenvoltonf@UEIROZ et al., 2016). A ETo foi
estimada a partir dos dados diarios de radiacdr gbdbal, temperatura do ar e umidade
relativa média do ar, pressdo atmosférica e veddeiddo vento, obtidos na estacdo
meteoroldgica localizada na Unidade Académica deaSJalhada, e da aplicacdo da equagéo
de Penman-Monteith parametrizada conforme o Boleérda FAO (ALLEN et al., 1998).

O solo utilizado como substrato dos vasos foi diaagdo como Cambissolo Haplico
Ta Eutréfico Tipico (EMBRAPA, 2013). Antes e apdsnatalacdo do experimento foram
coletadas amostras simples até profundidade de @&20Estas subamostras foram
homogeneizadas e transformadas em amostras composdaalisadas no laboratério da
Estacdo Experimental de Cana-de-acucar de Carfing#&a determinacdo dos atributos
guimicos do solo (Tabela 3).

O ensaio foi conduzido em vasos com capacidaddld¢@mensdes: Altura = 31 cm,
Largura Superior = 39 cm, Largura Inferior = 25 aojn uma planta em cada. Na base dos
vasos foram abertos orificios e colocadas telasytts para facilitar a drenagem da agua de
irrigacdo ou precipitacado pluvial sem perda de .s@lgplantio nos vasos foi realizado em
dezembro de 2016, quando cladédios maduros cona akrcdois anos de idade foram
colhidos da por¢cdo mediana da planta mae. Os dlzlpermaneceram a sombra durante 15
dias para posterior plantio com cerca de 50% d&mextlade inferior inserida na superficie do
solo.

Para a adubacdo orgéanica de um dos tratamentemtagia, utilizou-se o volume de
180 cm3 planta de esterco caprino curtido (considerando a areemeédo vaso), aplicado em
fundacdo. A quantidade de esterco foi a mesma reedada por Lira et al. (2006),

equivalente a 25 m3 Haanao' de adubo organico em um sistema de producéo emiseq
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O esterco caprino utilizado para o preparo do BpriClai coletado na Fazenda Roca
Velha no municipio de Floresta-PE, por se tratanrda propriedade que cria exclusivamente
caprinos em sistema extensivo. O biofertilizaniepfeparado em caixas de polietileno com
capacidade de 310 L, sendo constituido por Es{8@%%), Agua (65%),Melaco de cana (1%),
Leite bovino (1%), Cinza vegetal (1%), Extrato dgd (goiaba) (1%) e Po-de-rocha (1%). A
fermentacédo do produto ocorreu da forma aerébics@nca de oxigénio) durante o periodo
de trinta dias, onde o mesmo foi revolvido duasesem dia. A andlise quimica do BioCapri
foi realizada no Laboratério de Analises Solo enila(LASP), Petrolina-PE, sendo
apresentada na Tabela 2.

O modelo estatistico utilizado foi delineamentoegkpental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5+1x2, com cinco doses de tlagfante liquido a base de esterco
caprino (BioCapri) (0 mL; 50 mL; 100 mL; 150 mL 86@mL plantd més') e uma dose de
esterco caprino como testemunha (180 cm? pfaraalicados para dois clones de palma
forrageira, Orelha de Elefante Mexicar@p(ntia stricta(Haw.) Haw.) e MiudaNopalea
cochenillifera SalmDyck), com 9 repeti¢cdes, totalizando 12 tratdose e 108 unidades
experimentais.

As aplicacdes do BioCapri foram realizadas mensaienéniciando em junho de 2017
e finalizando em novembro de 2017. O produto féicago no solo Umido, proximo ao colo
da planta utilizando uma proveta graduada.

Os tratos culturais, quando necessarios, tambéamf@onduzidos para controle de
plantas espontaneas. Além disso, realizou-se uliaagdo de acido fosforico para efetuar a
limpeza do sistema de irrigacdo. O controle fitogaao (fungos e bactérias de solo) foi
efetuado antes do plantio, por meio da selecaatantento dos cladédios com hidroxido de
cobre a 0,2%. Nao houve necessidade da aplicacdwodeitos fitossanitarios durante o
periodo do ensaio, em virtude de nao ter havidaiside ataque de pragas, porém houve
registros isolados de danos as plantas atribuidimeaca bacteriana conhecida por podridéao
mole Erwinia carotovorg.

Para a avaliacdo dos tratamentos foi realizado mtoramento biométrico, em quatro
plantas por tratamento, previamente sorteadadiztotdo 48 plantas. As mensuracdes foram
efetuadas a cada trinta dias, no periodo de 1&Dalids apos o plantio (DAP), perfazendo
um total de seis biometrias, sendo uma antes e aipd@s a aplicacao do BioCapri entre junho
de 2017 e novembro de 2017. Nestas campanhas foniioradas as seguintes variaveis
biométricas: Altura (AP) e largura da planta (LR)mero total de cladodios por planta (NCT)

e de suas respectivas ordens de surgimento (18ic2P,e os comprimentos (CC), larguras
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(LC), perimetros (PC) e espessuras dos cladédi@s. (B AP, LP, CC, LC e PC foram
obtidas por meio de fita métrica e a EC por um pagtro mecéanico. Com os dados
biométricos dos cladodios foram estimadas a aredadi®dio e o indice de area do cladodio
pela metodologia proposta por Silva et al. (20l4) medicao de altura da planta, considerou-
se desde a extremidade do cladédio mais alto &@a e a largura e o comprimento da
planta, sendo as maiores extremidades. Para asuragebss dos cladodios foram
considerados todas as unidades emitidas por planta.

Em novembro de 2017, as plantas foram colhidasvishadlmente preservando o
cladodio basal, sendo cortados todos os primasesndarios e terciarios. A biomassa foi
pesada com auxilio de balanca eletrénica. Duasadegl de cladddios por planta foram
amostradas, adotando-se procedimentos citados i@ & al. (2014) e, em seguida,
fragmentados, colocados em sacos de papel devigandemtificados e acondicionados em
uma estufa de circulacao forcada a 65°C, até obtetig massa seca constante.

Os dados biométricos e de massa fresca por plandanfsubmetidos a testes de
Normalidade e Homocedasticidade, seguida, da arddivariancia, teste de médias de Tukey
ou de regressao ao nivel de 5% de significancla,fpgramenta computacional XLSTAT®.

Resultados e Discussao

Na Figura 1 sdo demonstradas a variacdo espacialedipitacdo pluviométrica e da
umidade relativa média no periodo de conducédo dai@nO municipio de Serra Talhada &
caracterizado por niveis pluviométricos abaixo @@ mm and, concentrados entre o verdo e
0 outono. Com base nessas informacdes, percebgesa pgido do sertdo do Pajel possui
um grande potencial produtivo para a cultura pdbnageira.

Na analise qualitativa, quando considerou-se omn@ntos Esterco, BioCapri e
Clones, verificou-se que algumas variaveis comaral(AP) e largura (LP) das plantas nao
sofreram influéncia do fator clone, bem como dddidizante e do esterco. Souza (2000),
utilizando diferentes concentra¢des do biofertiiteaSupermagro e esterco bovino, também
nao verificou diferenca para altura de plantas ideeptdo. A altura das plantas observada
neste ensaio, diverge dos dados encontrados par (012), que obteve altura de 136,5 cm
para o clone IPA-20 sob adubacao organica comh@0 ¢ 2 anos de idade.

Outra variavel influenciada foi nimero total dedddios (NCT), onde verificou-se
diferencas apenas entre os clones, ndo sendo ablaediferenca significativa entre os

tratamentos com biofertilizante e esterco. PeiX@@09), em trabalho com palma gigante,
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encontrou 11,6 cladodios por planta aos 720 dias aplantio, utilizando adubacédo orgéanica
de 20 t h# anc® e o valor de 8,9 cladédios por planta sem aduba¢d@resente trabalho, o
clone Miuda aos 330 dias, para a mesma dose deasadcancou 9,0 cladddios por planta,
atingindo até 11,8 cladddios por planta para a deseED0 mL de BioCapri.

N&o houve diferenca significativa entre os tratawerBiofertilizante/Esterco, no
numero de cladodios de 12 ordem (NC1) para ambeaknses. Ja considerando o tratamento
clone, observamos diferenca significativa para sagem de 150 mL de biofertilizante. Na
analise quantitativa, quando considerou-se aperésito das doses de biofertilizante,o clone
OEM apresentou maior quantidade de cladodios dedEm, quando comparado ao clone
MIU (p < 0,05). O numero de cladodios de 12 ordensdiperior para o clone OEM sob todas
as doses de biofertilizante mais o esterco, bemocpara o clone MIU sob 100 mL do
BioCapri (p < 0,05).

Ainda na analise quantitativa, quando consideroassenas o efeito das doses de
biofertilizante, houve efeito positivo no numerosddadodios de 22 ordem para o clone
MIU.O clone MIU possuiu maior emissdo de cladédies2® ordem, enquanto que no clone
OEM teve esse numero reduzido com a aplicacao aGdgiri.

Houve interacdo entre o BioCapri/Esterco e o cldmié) no comprimento do
cladodio(CC) para todas a dosagens.O comprimentdatiwdio do clone MIU superou as
dimensdes do clone OEM em todas os tratamentodbagartilizante e esterco.

Foi observada diferenca significativa entre os etopara a variavel largura do
cladodio (LC), tendo o clone OEM se destacado datde ao clone MIU. Esta variavel
biométrica pode ter sofrido maior influéncia doofatclone, visto, que essa é uma
caracteristica afetada diretamente pelo genatipo.

Avaliando a espessura dos cladddios (EC), foi ieawdb diferenca significativa entre
as diferentes dosagens do biofertilizante e o @stpara o clone MIU, sugerindo que a
utilizacdo do BioCapri pode substituir o estercamsdecréscimo nesta variavel. Ja para o
clone OEM, observamos que sé houve incremento nadaCdosagens de 0 mL, 200 mL e
uso do esterco, sugerindo que para esta varidteb esriam 0s tratamentos que se
sobressairam. Em geral a espessura do cladédiom® MIU supera as dimensdes da OEM.

Para o perimetro dos cladddios (PC) houve difersiggaficativa considerando uso do
biofertilizante ou esterco no clone MIU,tendo magodimensdes na dosagem de 50 ml. J&
para o clone OEM os melhores resultados foram gaosagens de 0 mL, 50 mL e 200 mL,

juntamente com o esterco.
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O clone OEM, apresentou maiores magnitudes naveraea dos cladodios (AC),
estas respostas podem estar correlacionadas coanaaseristicas anatémicas de cada clone.
Quando considerou-se os tratamentos com os farties organicos, observou-se que no
clone MIU o esterco e as dosagens de 0 mL, 50 n20@ mL do biofertilizante se
sobressairam das demais.

O indice de area do cladodio (IAC) foi influen@adiretamente pelo fator clone,
sendo observado no clone OEM um maior incremenstadeariavel, o que pode estar
relacionado com diferencas morfolégicas do genéegundo Donato et al. (2014), o IAC é
fundamental na determinacdo da area fotossintatica da planta, pois indica a capacidade
da planta interceptar a radiacdo solar eficientéenertransforma-la em producéo de matéria
seca. Quando foram considerados os tratamentogsdentilizantes organicos dentro de cada
clone, foi verificado que o clone OEM obteve medisoresultados de IAC sem a utilizagao
dos fertilizantes. Em contra partida, o clone Mlhteave melhor desempenho com esterco e o
biofertilizante nas dosagens de 50 mL e 100 mb.rsbstra que a palma responde muito bem
a diferentes modalidades de adubacgéo organicaezi siuge nestas concentragdes, o uso do
BioCapri pode substituir o esterco. Diferentes opies podem favorecer o aumento do IAC,
como adubacéo, irrigacdo, densidade de plantagca&asento, entre outros (FLORES-
HERNANDEZ et al., 2004).No clone MIU, a aplicacd@ ¢gbelo menos 50 mL do
biofertilizante aumentou as dimensfes da maiorsavdaiaveis. Isto pode ser um indicativo
gue a cultivar MIU responde positivamente, em pegseloses do BioCapri.

O biofertilizante ndo afetou a producdo massac&ram planta, e foram verificadas
maiores magnitudes para o clone OEM, ndo haverdito efe interacdo entre os fatores. Este
comportamento pode estar relacionado ao periodendssdo desses cladddios, cuja as
brotacdes ocorreram em meses com temperatura endamavapotranspirativa muito
elevadas.O clone OEM apresentou maior potencisdadenulo de massa fresca do que o
clone MIU, estes resultados corroboram com os ostigor Cunha et al. (2012). Com a
utilizacdo do sistema de vasos, e aos 12 mesegpéstio, as estimativas de massa fresca
(MF) para os dois genétipos variaram de 1450g ®&@dlanta’, valores considerados baixos
para este periodo. Uma vez que Rocha et al. (20fh6&)ondicdes de campo no municipio de
Curaca-BA, relataram a estimativa de massa freaqaaltina forrageira aos 16 meses apos o
plantio, valores de 7,68; 15,27 e 8,64 kg de plEnta’.Estes resultados podem estar
relacionados ao lento crescimento inicial da pdbmageira plantada em vaso.

Segundo Silva et al. (2015)a maior eficiéncia ptodido clone OEM em comparacao

com o clone MIU se deve ao maior indice de areadatdio (IAC) do clone OEM.Com base
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nos resultados, entende-se que o BioCapri ndo remedefeito da salinidade sobre a maioria
dos parametros estudados. Estes resultados divedgemeles obtidos por Campos &
Cavalcante(2009), os quais mostraram o efeito iposido biofertilizante no pimentéo.
Segundo Vessey (2003), os biofertilizantes estimuka formacdo de &cidos nucléicos,
proteinas e solutos organicos que contribuem parastimento vegetal.A auséncia de efeito
do biofertilizante sobre alguns parametros de oresto da cultura pode estar associado a o
intervalo de aplicag&o utilizado para esta cultura.

Em relacdo a comparagcdo dos parédmetros quimicosolio antes e depois dos
tratamentos, foi observado uma pequena acidificdgduH nos tratamentos com o esterco e 0
biofertilizante para ambos os clones. Este compumitaio pode estar relacionado a influéncia
da matéria organica no solo, principalmente na gag@ e consisténcia, capacidade de
retencdo de agua e capacidade de tamponamentbiliemtalo assim os valores de pH
(AZLAN et al.,2012).

Foi observado também um aumento dos valores daeatensédio (Na), isto pode ter
relacdo direta com a 4gua utilizada para irrigag@ceparo do biofertilizante, que tem em sua
composicéo 0,1509 mg “Lde Na. Outro elemento que teve um aporte consielen®d solo

foi 0 magnésio, este comportamento também poderetagionado a agua utilizada.
Conclusoes
O uso de biofertilizante a base de esterco capineo contribuiu para o acumulo de
matéria fresca pela palma forrageira. A Orelha ldéaBte Mexicana do génef@puntig nas

condi¢bes estabelecidas no ensaio apresentou demempenho na producdo de massa fresca

em comparacao ao clone miuda do géNopalea
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Tabela 1. Série Provisoria do municipio de Serra Talhadia,rBferente ao periodo de 1999 a
2017. Fonte: Banco de dados da Agéncia Pernambdeafiguas e Clima - APAC

Més Rg m TX Tn UR VV3 Prec.
1 25,4 27,1 35,0 21,4 59,6 1,6 75,00
2 26,0 26,3 34,0 32,2 67,2 1,8 103,90
3 26,1 25,9 34,0 211 70,7 1,6 154,90
4 24,2 25,7 334 21,0 71,1 1,9 106,60
5 20,9 25,1 32,7 20,3 715 2,0 47,40
6 18,7 23,8 314 19,1 71,3 2,7 28,50
7 20,0 23,4 31,3 18,3 69,3 2,9 14,80
8 24,0 24,1 32,5 18,2 62,1 3,3 8,50
9 27,9 26,0 34,5 19,3 54,1 3,3 5,80
10 28,9 27,4 35,8 20,5 50,5 2,9 12,80
11 28,4 28,1 36,3 21,3 49,8 24 30,20
12 26,0 27,9 35,9 21,7 52,6 24 53,70

Rg - radiacéo solar global (MJTdia®); Tm, Tx e Tn - temperaturas média, maxima e ménito ar {C), UR -
umidade relativa do ar (%), e prec. - precipitggdiwiométrica (mm)

Tabela 2 Andlise quimica do biofertilizante liquido (BioGgpaplicado em cultivos de clones de
palma forrageira, em Serra Talhada, PE.

M.O N P K Ca Mg C B Cu Fe Mn Zn Na pH
Teor (g LY Teor (mg L)
6,4 1,5 0,19 4,00 2,5 0,3 3,7 100 9 100 5 4 240 7,1

Tabela 3. Analise quimica do solo antes e ao final do expenito de clones de palma forrageira (MIU -
Miuda; OEM - Orelha de Elefante Mexicana) submetidocinco doses de biofertilizante liquido (0, 50,
100, 150 e 200 ml vasp mais uma dose de esterco, no municipio de Setteda, PE.

pH Fe Cu Zn Mn P K Na Ca Mg H+tAl SB CTC V C M.O.
mg dm® cmolk dm® %
76 466 15 15539120 082 0,20 5017 01 7,7 7.8 99 0,9 15

Antes da aplicacéo do
BioCapri

Clone Dose / Esterce pH Fe Cu Zn Mn P K Na Ca Mg H+tAl SB CTC V C M.O.

mg dm® cmolk dm® %
MIU 0 6,8 48416 2,6 52,1 460 0,62 1,09 7,0 45 05 13,2 13,7 96 0,6 1,0
o MU 50 6,8 489 1,7 2,7 71,8580 062 1,33 85 59 09 164 17,3 95 0,6 1,0
S MU 100 6,4 518 1,7 2,2 656 540 092 1,23 6,4 43 0,4 129 13,3 97 0,5 0,8
g MIU 150 70 43019 20 61,1620 086 0,70 7,1 53 05 14,0 14,5 97 0,5 0,8
g MU 200 73 44015 3,0 66,5480 097 0,31 7,3 46 0,6 13,2 13,8 96 0,7 1,1
& Média - 6,9 47,217 25 63,4536 0,80 093 7,3 49 0,6 13,9 145 96 0,6 1,0
.8 MIU Esterco 71 45216 2,6 564 640 0,37 0,40 6,5 40 19 11,3 13,2 86 0,6 1,1
< OEM 0 70 53213 26 579 460 0,26 0,43 6,0 34 19 10,1 12,0 84 0,7 1,1
£ OEM 50 6,1 53212 25521440 058 0,31 58 3,7 1,8 10,4 12,2 85 0,7 1,2
2 OEM 100 57 42,313 2,7 691580 094 125 73 3,4 15 129 144 90 0,7 1,3
OEM 150 59 5391328644460 095 1,28 6,6 3,8 19 12,6 145 87 0,8 1,5
OEM 200 6,1 6291331814340 1,11 1,38 6,4 35 19 12,4 14,3 87 0,8 1,3
Média - 6,2 53,11,3 2,7 65,0 456 0,77 093 6,4 36 1,8 11,7 13,5 87 0,7 1,3

OEM Esterco 58 5411334823400 035 043 6839 0,7 115 122 94 0,7 1.3
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Tabela 4Variaveis biométricas de clones de palma forrageigada com agua salina (Miuda - MIU; Orelha de

Elefante Mexicana - OEM) submetidos a cinco dogesidffertilizante liquido mais uma dose de estemnco,

municipio de Serra Talhada, PE

Andlise qualitativa

Andlise quantitativa entre dode BIOCAPRI

2

Variavel* Esterco 0 50 100 150 200 Média M r p a b c

AP(cm) MIU 49,3 48,5 59,5 43,8 43,8 49,5 49,0 - - 0,678 - - -

OEM 47,3 45,5 50,3 48,5 51,8 47,C 484 - - 0,321 - - -

LP(cm) MIU 42,6 36,4 28,8 38,5 28,2 40,6 359 - - 0,628 - - -

OEM 41,0 49,3 37,6 38,5 41,3 41,6 416 - - 0,245 - - -

NCT MIU 9,0 10,3 7,8 11,8 5,5 10,8 9,2 - - 0,818 - - -

OEM 5,5 8,0 6,0 6,8 7,0 65 6,6 - - 0,393 - - -

NC1 MIU 3,3ABa 4,5ABa 2,8ABa 5,8Aa 2,0ABb 3,8ABa 3,7b - - 0,797 - - -

OEM 43Aa 58Aa 48Aa 58Aa 6,0Aa 53A 53a - - 0,987 - - -

NC2 MIU 5,3 4,5 3,8 4,5 2,5 55 43a - - 0,759 - - -
OEM 0,5 1,3 0,3 0,0 0,0 03 04b Q 0,490 0,003 1,193 -0,020 0,000

CC(cm) MIU 14,3Aa 129Aa 19,1Aa 12,5Aal3,6Aa 152Aa 14,6a - - 0,983 - - -
OEM 11,0Aa 128Aa 93Bb 76Ba 7,6Bb 95E 96b Q 0,356 0,024 12,852 -0,089 0,000

LC(cm) MIU 5,6 5,6 6,5 5,4 5,4 58 57b - - 0,965 - - -
OEM 9,0 10,3 7,2 5,9 5,5 78 76a Q 0,359 0,023 10,339 -0,080 0,000

EC (mm) MIU 9,0A 8,7B 11,7A 9,4A 9,8A 89A 96a - - 0,550 - - -
OEM  6,5A 71A 50BC 39C 53BC 6,2A 57b Q 0,427 0,009 7,035 -0,053 0,000

PC(cm) MIU 32,AB 29,6B 424A 28,7/B 309B 34,1f 329 - - 0,976 - - -
OEM 299A 34,6A 25,1AB 20,4B 19,9B 26,3AB 26,0 Q 0,343 0,028 34,748 -0,250 0,001

AC(cm?3 MIU 879AB 69,4B 118,7A 73,0B 81,2AB84,0AB 85,7b - - 0,785 - - -
OEM 142,3B 162,3A 1139B 94,0B 87,8B 125,121,0a Q 0,311 0,042 163,220 -1,261 0,005

IAC(cm?) MIU 0,6A 0,5CD 0,6A 0,6A 0,3D 0,6BC 05b - - 0,816 - - -

OEM 1,0B 1,2A 1,0B 1,1B 1,0B 1,1B 1,1a - - 0,359 - - -

Na analise qualitativa foi considerado o tratamdfdterco, logo: Médias seguidas pelas mesmas lefrasculas na coluna média (cor
cinza) dentro de uma mesma variavel indicam quelases ndo se diferenciam entre si pelo teste deeylao nivel de 5% de

significAncia. Médias seguidas pelas mesmas lete@dsculas na horizontal e dentro de um mesmo dluieam que as doses do
biofertilizante liquido e esterco ndo se diferencientre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% glgfgiancia. Na analise quantitativa
foram consideradas apenas as doses do biofertdifignido, ao nivel de 5% de significancia.
M - modelo, L - linear, Q - quadréatico?R coeficiente de determinacdm- significancia, a, b e ¢ - parametros do modilodelo
linear: y = b.x+c, modelo polinomial do 2° graus y.X+b.x+c.

*Siglas das variaveis biométricas apresentadasbea 4: (AP) altura da planta,(LP) largura datalafNTC) numero total de cladédios
por planta, (NC1)numero de cladédios de 12 ord&@1ljnimero de cladddios de 22 ordem, (CC) os congmtos do cladédio, (LC)
largura do cladddio, (EC) espessura do cladédio) (ferimetro do cladédio, (AC) area do e (IAC) dedile area do cladédio.
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Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia e precipitacé@wvigphétrica entre dezembro de
2016 e novembro de 2017.
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Figura 2. Massa fresca por planta dos clones de palma foreagarelha de Elefante
Mexicana (OEM) e Miuda (MIU) submetidos acinco doske biofertilizante liquido mais
uma dose de esterco, em Serra Talhada, PE.
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