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RESUMO

A escolha e manejo de cultivares de palma forrageira em microclimas especificos no semiérido sdo essenciais devido as
variacOes climéticas que afetam seu crescimento e produtividade. Objetivou-se avaliar o desempenho de cultivares de
palma forrageira sob diferentes densidades de plantio nas condi¢des do semiarido baiano, regido de Guanambi-BA. O
ensaio foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com quatro repeticBes, em esquema de parcelas
subdivididas com trés cultivares (Cv) nas parcelas (Orelha de Elefante Mexicana (OEM), Milda e Gigante) e quatro
densidades de plantio (DP) (20.000, 40.000, 60.000, 80.000 plantas ha*) nas subparcelas, totalizando 12 tratamentos
experimentais. Ap6s 600 dias, foram medidas caracteristicas morfologicas e produtivas. As variaveis, altura da planta,
indice de &rea de cladddio e nimero de plantas mortas apresentaram interacéo (p<0,05) entre os fatores. Com efeito, linear
positivo para indice de area do cladddio e nimero de plantas mortas, a ‘Milda’ e a ‘OEM’ apresentaram maior IAC, com
valores de 25,6 e 21,5 m2 m respectivamente na DP de 80.000 plantas hal. A ‘Milda’ apresentou perdas superiores a
50% do estande em todas as DP. As cultivares OEM e Gigante apresentam produtividades de matéria verde e seca
semelhantes. Quando as condi¢des ambientais e de manejo propiciam indices de area de cladddios acima de 5 m2m=2 o
aumento da densidade de plantio acima de 20.000 plantas ha* ndo influencia o teor de matéria seca, as produtividades de
massa de matéria verde e matéria seca nas cultivares de palma forrageira Gigante, OEM e Miuda.

Palavras-chave: Opuntia; Nopalea; cultivares; populagdo de plantas; semiarido.

Cactus Pear ‘Midda’, ‘Orelha De Elefante Mexicana’ and ‘Gigante’ under

Different Planting Densities
ABSTRACT
The choice and management of cactus cultivars in specific microclimates in the semi-arid region are essential due to
climatic variations that affect their growth and productivity. The objective was to evaluate the performance of cactus
cultivars under different planting densities in the semi-arid conditions of Bahia in the region of Guanambi-BA. The trial
was conducted in a randomized block design with four replications, in a split-plot scheme with three cultivars (Cv) in the
plots (Orelha de Elefante Mexicana (OEM), Mitda and Gigante) and four planting densities (DP) (20,000, 40,000, 60,000,
80,000 plants ha) in subplots, totaling 12 experimental treatments. After 600 days, morphological and productive
characteristics were measured. The variables, plant height, cladode area index and number of dead plants showed
interaction (p<0.05) between the factors. In effect, positive linear for cladode area index and number of dead plants,
‘Milda’ and ‘OEM’ presented higher IAC, with values of 25.6 and 21.5 m2 m2 respectively in the DP of 80,000 plants
ha’. “Miuda” presented losses of more than 50% of the stand in all DPs. The OEM and Gigante cultivars have similar
green and dry matter productivity. When environmental and management conditions provide cladode area rates above 5
m? m, increasing planting density above 20,000 plants ha* does not influence dry matter content, the productivity of
green matter and dry matter mass in the forage palm cultivars Gigante, OEM and Miuda.
Keywords: Opuntia; Nopalea; cultivars; plant population; semiarid.
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Introducéo

Diante do cenério atual de mudancas
climéticas, a incerteza sobre o comportamento
futuro do clima no planeta é constante. No
Semiérido brasileiro, esta situagdo é um fator
agravante dos problemas ja existentes nessa regido,
devido ao historico de secas (Santos et al., 2023).
O setor agropecuario ¢ um dos mais impactados
diante desta situacdo, uma vez que dependem das
estacBes chuvosas para implantacdo de lavouras e
pastagens, dificultando ainda mais a subsisténcia
dos agricultores familiares. Com o agravamento
dos periodos de seca, a agricultura torna-se uma
atividade de alto risco, visto que a distribuicdo
espaco-temporal das chuvas é irregular (Castro et
al., 2021).

Neste contexto, a pecuaria configura-se
como uma atividade resiliente, sendo a principal
fonte de renda dessa regido (Castro, 2024), porém
0 baixo nivel tecnol6gico empregado no sistema de
criagdo, tornando-a vulnerdvel perante as
mudancas do clima. A maioria dos sistemas de
criacdo sdo de forma extensiva, com forragem
oriunda da vegetacdo nativa (Pinheiro et al., 2021),
que apresenta uma produgdo instavel e que
frequentemente ndo supre as  exigéncias
nutricionais do rebanho, forcando o produtor a
comprar forragem para manter o seu rebanho
durante o periodo de estiagem.

Estudos apontam que a regido semiarida
sera impactada pelas mudancas climaticas, com o
aumento da temperatura do ar, diminuicdo dos
periodos chuvosos e aumento da intensidade das
secas (IPCC, 2021). Diante desse cenario
desolador, a implantacdo de tecnologias na
producdo de forragem para os animais faz-se
necessaria para otimizar os recursos disponiveis,
aumentar a eficiéncia produtiva e garantir alimento
para 0 rebanho, mesmo em condi¢fes adversas.
Dentre as tecnologias voltadas para o semiarido, a
escolha de plantas forrageiras adaptadas as
condigdes supracitadas € essencial para 0 sucesso
do sistema de producéo.

Dentre as forrageiras adaptadas a regido
semiarida, a palma forrageira se destaca por sua
rusticidade, facilidade de propagacéo, longevidade
e elevada producdo de massa de matéria verde,
cerca de 200 — 400 t hat ano?, o que contradiz que
plantas com processo fotossintético CAM
(metabolismo &cido das crassulaceas) néo
apresentam produtividade significativa (Donato,
S., et al., 2017c). Essa forrageira € sinbnimo de
seguranca alimentar nas propriedades pela sua
adaptacdo as condicGes edafocliméaticas e por
perdurar seus valores nutricionais de um ano ao

outro (Rufino; Donato; Rodrigues, 2020), atuando
como estoque de forragem in natura para
condices mais severas.

Espécies de palma forrageira do género
Opuntia e Nopalea possuem caracteristicas
xerofilas e fisiologicas que Ihe permitem suportar
estiagens prolongadas com manutengdo da
atividade fotossintética, portanto, possuem
adaptacdo as condicBes de déficit hidrico e
irregularidade de chuvas (Brito et al., 2021).
Assim, destacam-se como forrageiras tolerantes a
seca e eficientes no uso da agua, sendo utilizadas
na alimentacdo em sistemas de produgéo animal de
vérias zonas aridas e semiaridas do mundo
(Pastorelli et al., 2022), com ampla aceitacdo e
desempenho satisfatério dos animais (Borges et al.,
2019; Santos et al., 2022; Nobre et al., 2023).

Devido a essas caracteristicas e sua
importancia no semiarido, o Brasil é o pais com
maior area plantada no mundo, com mais de 500
mil hectares de palma forrageira, com destaque
para o género Opuntia (Fonseca et al., 2023), sendo
essa area predominante no Nordeste. Por ser a
pecuaria, a principal fonte de renda familiar dessa
regido (Santos et al., 2021) e com 0 aumento da
sazonalidade das chuvas (Veimrober Junior et al.,
2019; Fonseca et al., 2023), as areas de cultivo
dessa forrageira tem se expandido e o nivel de
tecnificacdo tem melhorado os indices produtivos,
sendo que em 2017 foram contabilizadas uma
producdo de 3.581,5 mil toneladas, sendo a Bahia
a maior produtora, com 1.500,36 mil toneladas
(IBGE, 2017).

No semidrido  brasileiro  existem
microclimas  especificos com variacdo de
precipitacdo, umidade relativa, temperaturas e
altitude que influenciam de forma diferente o
crescimento e produtividade das principais
cultivares de palma forrageira, tais como, Orelha
de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), Milda
(Nopalea cochenilifera) e Gigante (Opuntia ficus-
indica Mill). Neste contexto, torna-se fundamental
avaliar a existéncia e relevancia da interacdo
cultivar x ambiente para selecdo de plantas
superiores para determinada regido (Borém et al.,
2021), visto que, o mesmo genétipo pode
apresentar respostas diferentes quando cultivado
em diferentes locais, épocas ou condicdes.

Diversos estudos demonstram esse tipo de
interacdo e podem ser verificados em trabalhos
realizados nas regides semiaridas de Alagoas
(Amorim et al., 2015), Bahia (Teles et al., 2024)
Pernambuco (Pereira et al., 2015; Barbosa et al.,
2018), Paraiba (Lopes et al., 2010; Ramos et al.,
2021), Sergipe (Cavalcante et al., 2014; Silva, L.,
etal., 2014).
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Essas pesquisas indicam diferencas
morfofisioldgicas e de produtividade das diferentes
cultivares avaliadas. Salienta-se ainda que exista
exigéncia ambiental diferenciada entre os géneros
Nopalea e Opuntia de palma forrageira, pois, 0
género Opuntia apresenta menor sensibilidade a
variacdo da temperatura do ar quando comparado
ao género Nopalea (Edvan et al., 2020). As maiores
intensidades de radiacdo solar global afetam mais
os clones do género Nopalea do que do género
Opuntia (Barbosa et al., 2018).

Dessa forma, fazem-se necessarias novas
pesquisas relacionadas a escolha de cultivares
associado as densidades de plantio para elucidar o
comportamento vegetal em diferentes ambientes
produtivos, a fim de contribuir com préticas
especificas para a regido e alcancar altos tetos
produtivos (Donato, S., et al., 2017a). Na Bahia,
Teles et al. (2024), trabalhando com as cultivares
Gigante e Orelha de Elefante Mexicana,
constataram que a modificacdo da configuracéo de
plantio e o aumento da densidade de plantio
resultam em maiores niveis de produtividades.
Sendo assim, a busca por cultivares e densidades
populacionais que permitam superar as intempéries
bidticas e abidticas fazem-se necessarias para
ajustes as especificidades locais de cada regido de
cultivo.

Neste contexto, devido ao fato que na
Bahia os estudos foram principalmente com a
palma forrageira ‘Gigante’ e se tem uma boa base
de dados e informagcbes acerca do sistema
produtivo desta cultivar. Contudo, salienta-se que
pesquisas com outras cultivares, em especial,
resistentes a cochonilha-do-carmim, uma praga que
recém-chegada na regido, fazem-se necessarias
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Figura 1. Localizacdo da area experimental no municipio de Guanambi — BA.
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para diversificar o ambiente produtivo, promover
seguranca alimentar e contribuir para melhoria do
manejo da palma forrageira no semiarido com a
disponibilizacdo de mais informagbes aos
produtores.

Dessa forma objetivou-se avaliar o
desempenho e a produtividade de biomassa das
cultivares de palma forrageira, Gigante, Miuda e
Orelha de Elefante Mexicana sob diferentes
densidades de plantio nas condi¢Ges ambientais do
semiérido baiano, regido de Guanambi-BA.

Material e métodos

Localizagdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida em é&rea
experimental no setor de Agricultura do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano,
Campus Guanambi, localizada no Distrito de
Ceraima no Municipio de Guanambi, Sudoeste da
Bahia, com latitude de 14° 13’ S, longitude de 42°
46> W, altitude de 545 m (Figura 1). O clima é
semiarido quente e seco, com estacao seca bem
definida no inverno, a precipitacdo anual média é
de 664,1 mm, com periodo chuvoso entre
novembro a margo e, a temperatura média de 26,0
°C, médias dos ultimos 42 anos.

O periodo experimental foi de outubro de
2019 a agosto de 2021, correspondente ao primeiro
ciclo de producgdo. Neste periodo, foram coletadas
as variaveis meteoroldgicas: temperatura maxima e
minima, precipitacdo, umidade relativa, velocidade
média do vento e evapotranspiracdo de referéncia
por meio de uma estacdo meteoroldgica automatica
instalada préxima ao local do experimento (Figura
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Figura 2. Temperatura maxima e minima, evapotranspiracdo de referéncia, precipitacdo, umidade relativa e
velocidade do vento durante o periodo experimental, Guanambi — BA.
Dados basicos Estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Federal Baiano Campus Guanambi.

Implantagéo e delineamento experimental Gigante (Figura 3A), onde 0s espagamentos

O preparo do solo foi realizado com uma utilizados foram de 0,30; 0,15; 0,10; 0,075 m entre
aracdo seguido de gradagem. Posteriormente, 0s plantas e 1 m entre fileiras, dispostas em fileiras
sulcos de plantio foram feitos com sulcador a uma triplas, proporcionando populagdes com 20.000,
profundidade de 20 cm e com espacamento de 1 m 40.000, 60.000 e 80.000 plantas ha? para cada
onde foram acomodados os cladodios. cultivar.

O plantio das cultivares de palma O experimento foi constituido em blocos
forrageira foi realizado na segunda quinzena de casualizados com quatro repeticGes, em esquema
outubro de 2019, utilizando como referéncia as de parcelas subdivididas com trés cultivares nas
recomendacdes de Donato, P., et al. (2017c) para a parcelas (Orelha de Elefante Mexicana, Milda e
selecdo e tratamento dos cladddios utilizados como Gigante) e quatro densidades de plantio (20.000,
mudas, a adubacdo de fundacdo e o plantio. Os 40.000, 60.000, 80.000 plantas ha') nas
sulcos de plantio receberam a adubacdo de subparcelas,  totalizando 12  tratamentos
fundacdo com 150 kg ha de N na forma de sulfato experimentais e 48 unidades amostrais. A unidade
de amonia dividido em duas aplicac¢Ges, 150 kg ha experimental foi constituida de uma fileira tripla de
! de P,0s na forma de superfosfato simples em dose plantas com seis metros de comprimento, em que
Unica, 300 kg ha! de K,O na forma de cloreto de as plantas Uteis estavam localizadas nas trés fileiras
potassio dividido em duas aplicagdes e 90 Mg ha* € Nos gquatro metros centrais, retirando-se um metro
de esterco bovino, sendo 1/3 aplicado no plantio e de cada lado como bordadura, resultando em area
2/3 ap6s o pegamento. Foram implantadas as atil de 20 m2 (Figura 3B).

cultivares Orelha de Elefante Mexicana, Milda e
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Figura 3. Cultivares Orelha de Elefante Mexicana, Miuda e Gigante (A) e disposi¢do do croqui da unidade

experimental (B).

Ao decorrer do experimento, todos os
tratos culturais foram realizados, com o intuito de
proporcionar as melhores condicbes de
desenvolvimento para a cultura. O controle de
plantas daninhas foi realizado com uma capina com
arado movido por tracdo animal, capina com
enxada e herbicida. Ndo houve incidéncia de
ataque de lagartas ou de cochonilha durante o
estudo, ndo sendo necessario pulverizages com
inseticidas. Aos 360 DAP foi realizada coleta de
solo para analise quimica (Tabela 1), foram
coletadas quatro amostras simples por parcela na

camada de 0 a 20 cm, nos quatro blocos,
totalizando 16 amostras simples para formacdo de
uma amostra composta. As amostras foram
embaladas, etiquetadas e encaminhadas para
laboratdrio de solos da EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS
(EPAMIG) Nova Porteirinha, MG. A adubacao de
cobertura foi realizada quinze dias antes do periodo
chuvoso, onde foram aplicados 90 Mg ha? de
esterco bovino e 300 kg ha? de KO na forma de
cloreto de potéssio.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental sob cada cultivar aos 360 dias ap6s o plantio,

Guanambi —BA.
Atributos Unidade Cultivar
OEM Gigante Midda

pH* 5.7 5.7 5.6
MO?2 dag kg'* 0.9 1 11
ps mg dm 76.6 88.1 83.1
K3 mg dm3 219 335 315
Nad cmol, dm3 0.1 0.1 0.1
ca* cmol, dm3 1.4 1.4 14
Mg* cmol, dm3 0.6 0.5 0.5

Al cmol; dm=3 0 0 0
H+AI° cmolc dm3 1.7 1.7 1.7
SB cmole dm3 2.6 2.9 2.8

t cmol, dm3 26 29 2.8

T cmole dm3 4.3 4.6 45
\Y % 60 62 62

m % 0 0 0
B® mg dm3 0.3 0.3 04
Cu? mg dm3 0.4 0.4 0.4
Fe? mg dm3 28.3 33.2 315
Mn3 mg dm3 48.9 49.5 50.1
Znd mg dm3 40.3 44.3 26.3
P-rem® mg L* 40.4 41.7 40.8
CE dSm* 04 0.6 0.6
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1pH em agua; 2Colorimetria; *Extrator: Mehlich; “Extrator: KCI 1 mol -IL; 5pH SMP; ®Extrator: CaCly; "Extrator: Ca(H2PO4)2, 500
mg L de P em HOAc 2 mol L; 8Solugéo equilibrio de P, SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturacéo por
bases; m, Saturacédo por aluminio; P-rem, Fésforo remanescente; CE, Condutividade elétrica.

dag kg™ = %; mg dm= = ppm; cmolc dm™ = meq 100 cm?

Utilizando como base a composicdo
guimica do esterco descrita por Donato et al.
(20144, b) tem-se: K, Pe Ncom 5,2; 4,7; 25em g
kg™ nesta ordem. Foram aportados ao solo nas duas
adubac0es (plantio e cobertura) 780-816-450 kg ha
1 de N-P,0s-K;0, respectivamente. Acrescentando
a adubacdo quimica, houve um aporte de 930-966-
1050 kg ha™* de N-P-0s-K:0, respectivamente.

Variaveis analisadas

Ao final do ciclo, momentos antes da
colheita, foram selecionadas quatro plantas dentro
da parcela atil para a avaliagdo das seguintes
variaveis: altura da planta, namero de cladddios por
planta, comprimento, largura e area dos cladédios.
Para determinacdo da altura, largura da planta,
comprimento e largura de cladodio foi utilizada
uma trena milimetrada. Na medicéo de altura da
planta considerou-se desde o solo até a
extremidade do articulo mais alto. A largura e
comprimento dos cladddios considerou-se a regido
gue apresenta maior valor, enquanto a espessura foi
avaliada com uso de paquimetro digital, medindo a
regido mediana dos cladodios.

Com as medidas morfométricas dos
cladddios, foi obtido o indice de area do cladédio
(IAC), estimado pela multiplicacdo da area média
do cladddio (considerando os dois lados) pelo
namero de cladodios da planta, obtendo-se a area
total dos cladédios da planta e em seguida
dividindo-a pela area ocupada por planta no solo
(m? de area de cladédio m? de solo). A area do
cladddio foi obtida conforme adotado por Donato
et al. (2014b) e Silva et al. (2016a) para a cultivar
Gigante (Equacdo 1) e Silva, T., et al. (2014b) para
as cultivares Orelha de Elefante Mexicana
(Equacéo 2) e Miuda (Equagéo 3).

AC = CC*LC*0,693 (1)

_0,7086*(1-exp(-0,000045765*CC*LC))
- 0,00004576

AC 2)

AC =0,7198*(CC*LC) (3

Onde:

AC = area do cladddio cm?;

CC = comprimento do cladodio cm;

LC = largura do cladddio cm;

0,693 = fator de corre¢éo para a forma de elipse do
cladédio;

0,7086 e 0,7198 = fatores de correcao.

Também foi realizada a pesagem de cada
cladodio da planta avaliada, com auxilio de uma
balanca de campo, em seguida, foram somadas as
massas dos cladddios, obtendo assim a massa total
da parte colhida da planta.

Aos 600 DAP, época da colheita, foram
avaliadas a produtividade de massa de matéria
verde (PMV) (Mg ha?) e de matéria seca (PMS)
(Mg hat). Para a determinagdo da PMV, os
cladddios da parcela Gtil foram colhidos inteiros,
preservando 0s primarios, e posteriormente
pesados com o auxilio de uma balanga de campo
em quilogramas para obtencéo da PMV. A PMS foi
calculada em funcdo do teor de matéria seca do
tratamento (g kg?), determinado apés secagem em
estufa, multiplicado pela PMV.

Conforme a metodologia descrita por
Donato et al. (2014b) para determinagéo do teor de
matéria seca (MS), foram colhidas com o auxilio
de uma serra copo (5,00 cm de didmetro por 4,00
cm de profundidade) acoplada a uma furadeira a
bateria, cerca de 45 amostras de 25 a 30 g em cada
tratamento. Das amostras coletadas, foram pesados
1.000 g que, em seguida, foram segmentadas e
depositadas em bandejas de aluminio devidamente
pesadas e identificadas. Para determinar o peso das
amostras antes de deposita-las na estufa foi
utilizada uma balanca analitica com precisdo de
duas casas decimais. Em seguida as bandejas foram
depositadas em estufa de ventilagdo forgada a 65
°C até atingir massa constante, ap6s esse periodo
realizou-se a pesagem das bandejas novamente
(Figura 4). Por meio da raz&o entre massa seca e
massa verde obteve-se 0 teor de matéria seca.
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Figura 4. Coleta e preparo das amostras de tecido vegetal para determinagdo do teor de matéria seca das

cultivares de palma forrageira.
Fonte: Soares, 2020.

Nota: A — Cladddios de palma forrageira ap6s retirada das amostras de tecido vegetal; B — Amostras pesadas,
identificadas e encaminhadas ao laboratdrio; C — Segmentacdo e preparo das amostras; D — pesagem das
amostras antes de leva-la a estufa; E — Material depositado para secagem em estufa a 65 °C por 72 horas; F —
Pesagem das amostras ap6s secagem para determinacao do teor de matéria seca.

A produtividade da agua de chuva (PAC)
foi obtida pelo quociente entre a produtividade da
cultura e a precipitacdo ocorrida durante o ciclo de
producdo (Equacdo 4). Foi determinada a
produtividade da agua de chuva com base na
produtividade de matéria seca. Para calcular o
volume de agua acumulada fez-se a subtragdo da
produtividade de massa de matéria verde pela
produtividade de matéria seca e multiplicado por
1000 (Equacéo 5).

PAC = PMS/P ()

Onde:

PAC = produtividade da dgua de chuva kg MS ha?
mm-;

PMS = produtividade de matéria seca kg ha;

P = precipitagdo mm.

VAC = (PMV - PMS)*1000 5)
Onde:

VAC = volume de dgua acumulada L ha?;

PMV = produtividade de massa de matéria verde
kg hat;

PMS = produtividade de matéria seca kg ha™.

Ao final da colheita foi contabilizado de
forma direta 0 nimero de plantas mortas em cada
tratamento.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos inicialmente
ao teste de normalidade e homogeneidade e em
seguida a analise de variancia. Para as interacdes
significativas foram ajustados modelos de
regressdo para o fator densidades de plantio dentro
do fator cultivares. Na auséncia de interacGes
foram estudados os efeitos dos fatores principais
com andlise de regressdo para as densidades de
plantio e comparagdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de significancia para as cultivares, por
se tratar de trés niveis qualitativos. A escolha dos
modelos  considerou a significancia  dos
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coeficientes beta pelo teste t; a magnitude do
coeficiente de determinacdo; a significAncia do
quadrado médio da regressdo, o melhor R? e a
adequacdo do modelo ao fendmeno bioldgico
estudado. As analises foram realizadas com auxilio
do pacote "ExpDes.pt" (Ferreira et al., 2018) do
programa estatistico “R” versdao 4.2.1 (R CORE
TEAM, 2022).

Resultados e discussao

Dentre as varidveis analisadas, altura da
planta, plantas mortas e indice de area de cladédio
apresentaram efeito da interacdo Cultivar x

Densidade (p<0,05) (Tabela 2). As variaveis
comprimento do cladodio, area do cladodio,
nimero de cladddios, area total de cladodios,
massa de matéria verde do cladddio e da planta e
massa de matéria seca da planta foram
influenciadas pela cultivar e densidade de plantio
de forma independente (p<0,05). Enquanto largura
do cladddio e da planta, espessura do cladodio,
massa de matéria seca do cladédio, teor de matéria
seca, produtividade de massa de matéria verde,
produtividade de matéria seca, eficiéncia de uso da
agua para producdo de matéria seca e volume de
agua acumulado foram influenciadas apenas pela
cultivar (p<0,05).

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia, com os respectivos quadrados médios, para variaveis
morfoldgicas e produtivas para as cultivares Miuda, Orelha de Elefante Mexicana e Gigante sob diferentes
densidades de plantio, Guanambi — BA.

Fonte de variacdo

Cultivar (C) Bloco Erro a Densidade (D) CxD Errob
GL 2 3 6 3 6 27
AP 4.034,90** 88,80NS 122,60 483** 261,70* 102,70
LP 4.004,70** 214,20NS 231,10 777,60NS 321,30NS 283,90
CcC 379,84** 3,10N 3,98 3,85** 1,35NS 0,57
LC 436,03** 1,68NS 2,18 1,48 NS 0,68NS 0,69
EC 104,09** 1,54NS 4,05 2,75\ 4,08NS 2,65
AC 263.400** 2.291NS 2.304 2.305* 1.009NS 571
NC 37.333** 1.228Ns 891 3.049** 1.003Ns 470
ATC 8,63** 0,85NS 0,67 8,77** 0,92Ns 0,62
IAC 212,97** 25,988 11,99 336,01** 42,26** 11,98
PM 4,4x109%* 9,6x10™\S 9,1x107 8,5x108** 4,1x108** 10x108
MVC 981.704** 9.453N\S 9.969 19.660** 10.132Ns 4.989
MSC 3.095,96** 18,50NS 33,11 62,79 NS 45,03Ns 21,75
MVP 458,89* 64,89NS 43,00 741,76** 76,70NS 49,51
MSP 2,15* 0,245NS 0,23 2,87** 0,34NS 0,21
MS 316,91** 139,84* 26,73 1,79NS 7,87NS 7,49
PMV 203.780** 29.651NS 16.050 5.901NS 5.871NS 6.969
PMS 660,17* 240,86NS 66,58 23,49NS 26,29NS 23,05
PACPMS 347,28* 126,72Ns 35,03 12,36NS 13,83Ns 12,13
VAC 1,82x1011** 2,46x1010NS 1,41x1010 5,13x10%NS 5,09x10%NS 6,2x10°

Nota: GL — graus de liberdade; AP —altura da planta; LP — largura da planta; CC — comprimento do cladddio; LC — largura do cladddio;

EC — espessura do cladédio; AC — area do cladddio; NC — nimero de cladédio; ATC — area total de cladddios; IAC — indice de area de
cladddio; PM — plantas mortas; MVC — massa de matéria verde do cladédio; MSC — massa de matéria seca do cladédio; MVP — massa
de matéria verde da planta; MSP — massa de matéria seca da planta; MS — teor de matéria seca; PMV — produtividade de massa de
matéria verde; PMS — produtividade de matéria seca; PACPMS —produtividade da dgua de chuva para producao de matéria seca; VAC

— volume de dgua acumulado.

NS N4o significativo, * Significativo a 5%, ** Significativo a 1% pelo teste F.

A altura da planta (Figura 5A) na cultivar
Milda foi similar entre as densidades de plantio,
com valor médio de 126,95 cm. Isso pode ser
justificado pelo alto indice de mortalidade dessa

cultivar, proporcionando as plantas que
sobreviveram, condicOes satisfatorias de &gua, luz
e nutrientes para seu pleno crescimento. Para a
cultivar OEM ndo houve ajuste de modelo que
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explicasse o fenémeno bioldgico, sendo observado
uma oscilagdo da altura com o aumento da
densidade, resultado semelhante ao encontrado por
Carvalho et al. (2021) e Pereira et al. (2022). Por
ser uma planta de habito de crescimento lateral,
mais prostrado e porte baixo (Silva et al., 2017), é
justificado sua indiferenca ao adensamento.

Para a cultivar Gigante a altura decresceu
de forma linear com o aumento da densidade de
plantio, com reducéo de 16,46% da menor para a
maior densidade. Estudos semelhantes, Silva, L., et
al. (2014), Silva et al. (2016) e Pereira et al. (2022)
demonstram que palmais menos adensados
promovem maior altura da planta em virtude da
maior area de exploracdo das raizes.

Conforme o incremento no estande de
plantas, a competicdo por &gua, luz e nutrientes
aumenta devido ao confinamento a um
determinado volume de solo a ser explorado, onde
hd uma maior disputa por nutrientes moveis, e
quando ocorre 0 contato entre raizes de plantas
distintas, essas competem pelo nutriente pouco
movel, a exemplo do fosforo (Aradjo et al., 2023),
0 que reflete em menor crescimento da planta.
Dentre as cultivares, a Gigante apresentou maior
altura independente da densidade de plantio,
caracteristica marcante desse genétipo com porte
ereto, quando comparado com a Miuda e OEM.

A largura da planta ndo sofreu influéncia
com o aumento populacional (Tabela 3), onde se
encontrou maior valor para a cultivar Mituda com
19,66 e 14,68% superior a Gigante e a OEM,
respectivamente. Uma das razdes para esse
resultado estd na sua arquitetura com caule
ramificado (Silva et al., 2017), devido a constante
emissdo de cladodios ao longo ciclo, o que
proporciona sua expansao lateral em relacdo as
demais cultivares (Santos et al., 2024a). Assim
como, a reducdo do estande devido ao alto indice
de mortalidade, o que proporcionou maior espaco
para seu crescimento lateral e absorcdo de agua e
nutrientes.

A quantidade de plantas mortas (Figura
5B), ndo diferiu entre as cultivares para a
populacdo de 20.000 plantas ha®, porém com o
aumento no estande de plantas observou-se efeito
linear crescente para as cultivares OEM e Miuda, o
gue permite estimar um aumento de 2.816 € 16.484
plantas mortas, respectivamente, a cada aumento
de 20.000 plantas ha®. A mortalidade para a
cultivar Gigante ndo foi influenciada pela
densidade de plantio, 0 que representa maior
adaptacdo a condigbes ambientais e maior
tolerancia a problemas bidticos causados por
Fusarium e Pectobacterium que contribuiram para
reducdo do estande na &rea.

O aumento da mortalidade, conforme o
incremento da densidade, esta relacionado a
competicdo por nutrientes, luz e agua, elementos
essenciais para manutengdo do vigor da planta,
além do efeito sombreamento que reduz a atividade
fotossintética, aumenta o ndmero de plantas
sufocadas e demanda da planta gasto de reservas
para se manter, chegando a um ponto de exaustao.
Junto a esse fator, estd a qualidade e vigor das
mudas, onde o conteudo de reserva é indispensavel
a planta durante o periodo de pegamento e inicio
das chuvas, onde serdo emitidas raizes durante o
periodo seco, tendo o cladddio como fonte de
sustentacdo a esse dreno (Ruths et al., 2021).

A cultivar Milda apresentou mortalidade
superior em detrimento as demais. 1sso se justifica,
devido ao fato que o género Nopalea néo se adaptar
as condicdes estressante (Barbosa et al., 2018;
Edvan et al.,, 2020). Dentre essas, as altas
temperaturas e o déficit hidrico, resultam em menor
abertura estomatica, taxa de transpiracdo e
assimilacdo de gas carbbnico, afetando seu
metabolismo com consideravel dano ao aparelho
fotossintético (Jardim, et al., 2021), visto que ndo
h&d uma taxa considerdvel de transpiracdo para
dissipar o calor gerado pelo excesso de radiagao
fotossinteticamente ativa (Alves et al., 2020). Os
elevados indices produtivos dessa cultivar em areas
irrigadas (Castro et al., 2020) esta relacionado a
uma maior taxa de transpiracdo, que é uma
estratégia de resfriamento da planta em ambientes
de elevadas temperaturas (Aparecido et al., 2020).

Além disso, esse género é considerado
susceptivel ao ataque de patégenos de solo, como
Fusarium e Pectobacterium (Macédo et al., 2020),
uma vez que o adensamento promove sobreposicao
de raizes e maior facilidade de transmissdo do
patégeno, o que foi verificado em campo, sendo
possivel afirmar que este foi o principal fator de
mortalidade, visto que as demais plantas que
sobreviveram apresentavam pleno vigor.

Para indice de &rea de cladddio houve
ajuste de modelo linear crescente (Figura 5C). Foi
observado um aumento para as cultivares Orelha de
Elefante Mexicana e Milda de 139,38% e
144,20%, respectivamente da menor para a maior
densidade de plantio. O modelo permite estimar um
acréscimo de 4 m2 e 6 m2 m para cada aumento de
20.000 plantas ha® para as cultivares Orelha de
Elefante Mexicana e Milda, respectivamente. O
aumento da densidade ndo influenciou o IAC na
cultivar Gigante.

Nas populacdes de 20.000 e 40.000 plantas
ha® os IACs ndo diferiram entre as cultivares. A
cultivar OEM apresentou maior IAC na populacéao
de 60.000 plantas ha® seguida pela Milda,
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enquanto na populacdo de 80.000 plantas ha? a
Milda foi superior as demais. Essa duas cultivares
lideraram pelo fato da cultivar OEM possuir maior
area de cladédio e a Miuda maior numero de
cladddios, caracteristica que compensa sua area de
cladddio diminuta.

O IAC é resultante da area total de cladddio
pelo espaco ocupado pela planta no solo, observado
nesse estudo a reducdo das caracteristicas
morfoldgicas, sendo atribuido o aumento do IAC
ao incremento na densidade de plantio, conforme
observado em diversos estudos (Cavalcanti et al.,
2014; Silva, L., et al., 2014; Fonseca et al., 2020,
2023). Apesar da ocorréncia de reducdo das
caracteristicas morfomeétricas da planta (Figura 6B
e 7B) os valores encontrados de IAC sdo muito
superiores aos citados na literatura, onde a
justificativa se encontra no nimero médio de
cladddios e a area total por planta.

O aumento no indice de area de cladddio
tem demonstrado efeito significativo na producdo
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de massa de matéria verde e matéria seca (Silva et
al., 2020), devido a maior interceptacdo da radiacao
fotossintética ativa e conversao em fotoassimilados
pela planta. Nobel (2001), relata que IAC em torno
de 4 a 5 m2 m?, que representa interceptacéo de
95% da radiacdo solar, proporcionam maior
produtividade, enquanto valores de IAC superiores
promovem sua reducdo, ocasionado por maior
sombreamento entre plantas e reducdo no
desenvolvimento e ganho de massa, 0 que pode ser
comprovado no presente estudo e em trabalhos
como os Fonseca et al. (2019; 2021). Em sintese,
significa que aumentos de IAC acima de 5 ndo
traduzem necessariamente em aumentos de
produtividades, entdo ndo se justifica aumentos de
densidades de plantio quando densidades menores
ja propiciam valores de IAC dessa magnitude, o
que resultaria apenas em aumento de custos com
maior quantidade de mudas para implantacdo de
lavoura.
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Figura 5. Altura da planta (A), nimero de plantas mortas (B) e indice de &rea de cladédios em cultivares de
palma forrageira sob diferentes densidades de plantio, Guanambi — BA.

Letras iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. R2 - Coeficiente de
determinacéo; NS ndo significativo, *significativo a 5% pelo teste t, **significativo a 1% pelo teste t.

A massa de matéria verde do cladodio
apresentou uma reducdo linear, com a massa

decrescendo da menor para a maior densidade de
591,70 para 501,91 g, com uma redugéo estimada
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de 26 g para cada aumento de 20.000 plantas ha™
(Figura 6A). A cultivar Gigante foi a que
apresentou a maior média, o que € justificado pelo
maior comprimento e espessura do cladddio,
proporcionando maior capacidade de
armazenamento de agua (Tabela 3). Com uma
média de 271,11 g, a Miuda foi inferior as demais
cultivares em virtude da dimenséo de seu cladddio
(Tabela 3). A reducdo na massa de matéria verde
dos cladddios resulta em menor capacidade de
acumulo de agua, devido aos menores valores de
area e espessura do cladédio, alteracdo utilizada
pela planta para intensificar a eficiéncia de uso da
agua (Silva et al., 2021), assim como, a disputa
interespecifica com as plantas vizinhas por esse
elemento.

A cultivar Gigante expressou maior massa
de matéria seca do cladédio, com 15 e 61,58%
superior a OEM e Miuda, respectivamente (Tabela
3).

O numero de cladodios por planta se
ajustou a um modelo linear, com uma reducgéo de
35,95% da menor para maior densidade (Figura
6B), 0 que representa um decréscimo de 10
cladddios para cada aumento de 20.000 plantas no
estande. A redugdo do numero de cladodios é
resultado da restrigdo espacial na qual a planta esta
submetida (Fonseca et al., 2020), tanto da parte
aérea, como luz e sombra, como também do
sistema radicular, o qual € limitado a certa
quantidade de agua e nutrientes. Apesar de ocorrer
reducdo no numero de cladodios, percebe uma
certa estabilidade a partir de 40.000 plantas ha*,
isso pode ser uma estratégia que a planta utiliza
para aumentar a captacdo de luz, uma vez que a
elongacdo do cladodio € pouco eficiente e limitada
geneticamente. Dessa forma, modificar a
orientacdo e emitir novos claddédios permite a
planta sair da zona de sombreamento e captar a
radiacdo solar incidente (Drezner, 2020; Pereira et
al., 2022).

Apesar da diminuicdo no ndmero de
cladodios por planta, a quantidade avaliada no
presente estudo é superior a relatada em trabalhos
semelhantes (Cavalcanti et al., 2014; Silva, L., et
al., 2014; Silva et al., 2015; Silva et al., 2019;
Fonseca et al., 2020), isso se deve ao longo periodo
de cultivo para a primeira colheita, 600 dias, o que
em uma maior exposi¢cdo ao volume de chuva
(1.378,81 mm), além da realizagdo da adubagdo de
cobertura aos 360 DAP proporcionando maior
aporte de nutrientes as plantas.

A presenca da chuva proporcionou um solo
Umido, condicdo ideal para os microrganismos
decomporem a matéria organica e mineralizarem
0s nutrientes, tornando-os prontamente disponiveis

para a absorcdo pelas plantas. Devido ao fato de a
palma forrageira apresentar alta densidade de
raizes na profundidade de 0,15 m e a curtas
distancias da planta (Castro et al., 2021; Fonseca et
al., 2022), houve um melhor aproveitamento da
adubacdo, contribuindo para o desenvolvimento
vigoroso da planta.

Dentre as cultivares, a Milda apresentou
maior nimero de cladodios por planta (Tabela 3),
com 178,24 e 286,49% a mais que os clones OEM
e Gigante, respectivamente. O nimero expressivo
de cladddios é caracteristico do género Nopalea
(Ramos et al., 2021), com predominancia de
cladodios superiores a terceira ordem (Nunes et al.,
2021). Em razdo da morfologia do cladédio, um
maior nimero de claddédios em diferentes ordens
fora emitido como estratégia da planta para
interceptar a radiagdo solar incidente, acrescido da
taxa de mortalidade nas parcelas, o que
proporcionou maior espago para desenvolvimento
e captacdo de luz, absorcdo de nutrientes e dgua. As
demais cultivares ndo se diferiram estatisticamente.

A massa de matéria verde da planta,
reflexo do conteldo de &gua armazenada, se
ajustou a um modelo linear (Figura 6C),
apresentando uma reducdo de 40,29%, da
populacdo de 20.000 para 40.000 plantas hal,
porém alcancando uma certa estabilidade a partir
dessa populacdo, o que é justificado pela baixa
variacdo do numero de cladddios a partir dessa
densidade e da area total de cladddios, resultando
em maior acumulo de reserva pela planta, sendo
justificado pela diminuicdo da massa de matéria
seca da planta (Figura 6D). A cultivar Miuda
apresentou maior massa de matéria verde (Tabela
3), em virtude do maior nimero de cladédios, o que
resulta em maior espacgo para acimulo de agua. As
demais cultivares ndo se diferiram.

Matos et al. (2020) observaram diferenca
entre a massa de matéria verde do cladddio
conforme a mudanca dos agroecossistemas, onde a
densidade de plantio teve influéncia na massa do
cladédio, assim como as caracteristicas
edafoclimaticas de cada sistema de producéo.

A massa de matéria seca da planta, se
comportou de forma semelhante, com uma reducéo
de 40,69%, da populacdo de 20.000 para 40.000
plantas ha?® (Figura 6D). A reducdo da massa de
matéria seca por planta, entre muitas varidveis, esta
relacionada ao déficit hidrico, onde ocorre uma
reducdo da parte aérea, como pode ser justificado
pela reducdo das varidveis morfoldgicas, e
translocagdo de fotoassimilados para as raizes com
0 intuito de se expandir e buscar agua em maiores
distancias (Manikanta et al., 2020). Aliado a esse
fator, tem-se que a palma forrageira tem como
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caracteristica 0 acumulo de agua nos tecidos
parenquimaticos de seus cladodios sob condigdes
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Figura 6. Massa de matéria verde do cladddio (A), Nimero de cladédios (B), Massa de matéria verde da planta
(C) e Massa de matéria seca da planta (D) de cultivares de palma forrageira sob diferentes densidades de

plantio, Guanambi — BA.

R2 - Coeficiente de determinacéo; NS ndo significativo, *significativo a 5% pelo teste t, **significativo a 1%

pelo teste t.

Com o aumento da densidade de plantio
houve decréscimo na area do cladddio, com uma
reducdo 32,48 cm? da menor para a maior
populacdo (Figura 7A). Foi observado uma
pequena elevagdo na populacdo de 60.000 plantas
ha?, que apesar de ter sofrido influéncia do
aumento populacional, esses cladodios podem ter
se expandido em direcéo a luz devido a sua menor
incidéncia (Rocha et al., 2017), como também a
taxa de interceptacdo de luz entre as populagdes de
40.000 e 60.000 plantas pode ter se tornado
semelhante devido a reducéo no porte da planta, o
namero de cladodios e taxa de mortalidade. As
cultivares Orelha de Elefante Mexicana e Gigante
apresentaram maior area (Tabela 3), o que ja era de
se esperar devido as maiores dimensfes dos
cladddios do género Opuntia.

A érea total de cladodios apresentou
resposta linear negativa ao aumento populacional
(Figura 7B). Com um estande de 80.000 plantas ha-

! houve uma reducdo de 42,85% da érea total de
cladddios em relagdo a 20.000 plantas ha™ onde a
maior queda foi até a populacdo de 40.000 plantas
ha' com decréscimo de 1,63 m2, a partir desse
ponto a redugdo foi pouco expressiva. Essa
estabilidade estd relacionada ao numero de
cladddios que se comportou de forma semelhante,
associado a estabilidade na largura dos cladédios.

A Orelha de Elefante Mexicana com maior
largura de cladédios e com um numero expressivo
de cladddios possibilitou maior area total de
cladddios, o que resulta em maior area de captacao
de luz (Tabela 3). De forma semelhante, a cultivar
Milda apresentou maior area total de cladddios,
isso foi possivel devido ao elevado niamero de
cladddios na planta. O menor valor foi encontrado
para a Gigante em virtude do menor nimero de
cladédios.

Nunes et al. (2021), encontraram o0s
maiores indices de cobertura do solo, variavel que

576

Soares, R. S., Donato, S. L. R., Silva, J. A., Brito, C. F. B., Donato, P. E. R.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.01 (2025) 565-586.

esta relacionado com o IAC, nas cultivares Miuda
e Orelha de Elefante Mexicana, em virtude do
maior nimero (Castro et al., 2020) e dimensdes do
cladodio (Lima et al., 2020).

O comprimento do cladddio sofreu
reducdo de 1,35 cm da menor para a maior
densidade, onde se comportou de forma linear
(Figura 7C). Uma das possiveis explicacGes para

340 4

AC =-0,0005**DP + 327,56** R*=0,80
330 A

310 A

300 4

Area do cladédio (em?)
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275 4
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255 T
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uma baixa reducgdo esta relacionada com o regime
hidrico e as adubagdes realizadas, 0 que
proporcionam  condicbes  Otimas ao  seu
desenvolvimento (Xavier et al., 2020). A cultivar
Gigante apresentou maior comprimento de
cladodio, com 5,20 cm e 9,70 cm superior aos
gendtipos Orelha de Elefante Mexicana e Milda,
respectivamente.

6,0 1 .
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Figura 7. Area do cladodio (A), Area total de cladddios (B), Comprimento do cladédio (C) de cultivares de
palma forrageira sob diferentes densidades de plantio, Guanambi — BA.
R2 - Coeficiente de determinacéo; NS ndo significativo, *significativo a 5% pelo teste t, **significativo a 1%

pelo teste t.

A largura do cladddio ndo foi influenciada
pelo aumento populacional, onde a Orelha de
Elefante Mexicana apresentou maior largura de
cladddios com 19,50 e 52% superior a Gigante e
Milda, respectivamente (Tabela 3), sequéncia
semelhante & encontrada por Rocha, Voltolini &
Gava (2017). A espessura do cladédio também ndo
apresentou variagdo ao adensamento (Tabela 3),
onde a cultivar Gigante se destacou com a maior
espessura e por consequéncia maior capacidade de
armazenamento de 4gua, uma vez que essa variavel
é reflexo do estado de hidratacdo da planta
(Fonseca et al., 2023), o que lhe permite suportar
extensos periodos de estiagem com atividade
fotossintética e ganho de biomassa (Zafiudo-
Hernandez et al., 2010).

O teor de matéria seca ndo apresentou
alteragdes com o aumento da densidade de plantio,
tendo apenas diferencgas entre as cultivares, com a
Orelha de Elefante Mexicana e MiGda com maior
percentual, porém teores baixos quando
comparados aos da literatura por se tratar de cultivo
em sequeiro (Pessoa et al., 2020; Rocha Filho et al.,
2021; Matos et al., 2024). Para a OEM esse valor
se da pelo menor conteldo de &gua em seus
cladddios juvenis, onde foi observado -certa
flacidez em suas raquetes, porém a espessura média
dos cladodios é superior a encontrada nos
experimentos de Xavier et al. (2020) e Pereira et al.
(2021) onde trabalharam com a cultivar OEM em
sistema irrigado. Para a cultivar Miuda esse valor
se justifica em virtude do maior nimero de
cladédios por planta (Tabela 3), onde ha a
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necessidade de depositar lignina em seus feixes
vasculares para suporte de novas estruturas
vegetativas. A Gigante, por apresentar menos
cladddios, uma érea relativamente grande e maior
espessura dentre as demais, expressou pleno
potencial de acimulo de agua.

Dentre os fatores que contribuem para a
variacdo do teor de matéria seca na palma, estao,
porte da planta, idade, disponibilidade hidrica e a
adubacdo. A oferta hidrica durante o periodo
experimental foi razodvel com wuma boa
distribuicdo ao longo do tempo (Figura 2), o que
permitiu uma absor¢do gradativa da dgua no solo.
Junto a esse fator esta a decomposi¢do do material
organico adicionado, esterco, de forma gradual ao
longo do periodo chuvoso, seja pela acéo fisica da
gota de chuva como também pela acdo de
microrganismos, 0 que permitiu a mineralizacdo e
oferta progressiva de nutrientes as plantas e certas
melhorias nas condicbes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Holanda et al., 2021), como
maior aeragdo, retengdo de agua, estruturacéo e em
especial a CTC efetiva, 0 que permite maior
disponibilidade de nutrientes para a planta ao longo
do ciclo, promovendo assim maior crescimento e
desenvolvimento da planta.

Barros et al. (2016), verificaram
decréscimo no teor de matéria seca com o aumento
nas doses de esterco, tendo um decréscimo de
0,88% de 0 para 90 Mg ha?, alcancando para a
maior dose, um teor de 58,8 g kg* de MS. A
adubacdo aplicada neste estudo foi suficiente para
proporcionar a planta condi¢Bes ideais para o seu
crescimento e desenvolvimento, com maior
acimulo de agua em seus cladodios. Vale
acrescentar, que a adubacdo potéssica influencia,
dentre inimeras funcdes na planta, o controle
osmético, que causa uma reducdo do potencial
hidrico da planta, provocando maior absorgdo e
acumulo de agua em seus tecidos (Farahani et al.,
2019; Freire et al., 2021; Fang et al., 2022), o0 que
é justificado pela maior concentragdo e exportacéo
em seus cladodios (Lédo et al., 2020; 2021).

Para a produtividade de massa de matéria
verde, houve efeito apenas de cultivar, onde a
Gigante e Orelha de Elefante Mexicana
apresentaram producdo similar estatisticamente.
Teles et al. (2024), trabalharam com essas
cultivares e observam efeito da densidade de
plantio sobre a produtividade de massa de matéria
verde. Fonseca et al. (2020; 2023), conduziram
ensaio com a cultivar Gigante, na mesma regido, e
observaram incremento na produtividade de massa
de matéria verde com o aumento da densidade de
plantio, com maxima producdo entre 60.000 e
70.000 plantas ha. A diferenca entre os resultados

deste trabalho com os da literatura envolve fatores
como condigdes ambientais e de manejo,
fertilidade do solo, adubagdo com maior aporte de
nutrientes e implantagcdo da lavoura com mudas
vigorosas.

Uma das possiveis justificativas para a
auséncia de variacdo na produtividade em funcéo
das densidades de plantio estd na reducdo das
caracteristicas morfoldgicas, nimero de cladddios
(Figura 6B), area total de cladddios (Figura 7B),
reducdo da altura (Figura 5A), massa de matéria
verde dos cladddios (Figura 6A) e por
consequéncia da planta (Figura 6C). Junto a esses
fatores, estd o tempo de cultivo, uma vez que a
colheita foi realizada aos 600 DAP, na qual as
plantas sob densidades maiores reduziram seu
desenvolvimento devido a competicao
interespecifica, ao passo que plantas mais
espacadas obtiveram maior aproveitamento da
agua e dos nutrientes disponibilizados via
adubacdo possibilitando maior crescimento e
acmulo de reservas (Pereira et al., 2022).

A cultivar Milda apresentou a menor
produtividade em virtude da sua alta taxa de
mortalidade (Figura 5B), o que deve ser
investigado de forma mais criteriosa a causa de
suas mortes, tendo com hipétese a alta incidéncia
de Fusarium na area experimental, uma vez que
estudos realizados no setor de agricultura
comprovam a sua existéncia (Carvalho et al.,
2021).

A produtividade de matéria seca foi
liderada pelas cultivares Gigante e Orelha de
Elefante Mexicana, uma vez que esta variavel esta
associada a produtividade de massa matéria verde
e teor de matéria seca. Ndo houve efeito na
produtividade conforme o aumento da densidade
de plantio. Dessa forma, é possivel afirmar que
palmais menos densos podem apresentar producéo
semelhante aos de elevada populacdo, ao contrario
de muitos estudos, onde 0 aumento no estande de
plantas proporciona maiores produtividades, em
virtude do efeito quantidade de plantas por metro
(Cavalcanti et al., 2014; Lemos et al., 2021; Pereira
et al., 2022; Santos et al., 2024b; Silva 2024).

Vale ressaltar que a disposicao das plantas
foi em arranjo mecanizavel, com espacamento
entre linhas fixo, onde foi alterado apenas o espago
entre plantas. Dessa forma, agravou-se o efeito do
adensamento, com uma maior restricdo de espaco
entre plantas, mesmo com densidades elevadas, o
qgue impossibilitou o pleno desenvolvimento,
devido a restri¢do dos recursos essenciais. Donato
et al. (2014b) verificaram reducéo na producéo de
matéria seca quando alteraram o arranjo de plantas
e mantiveram a populagdo fixa, com menor
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producdo para o arranjo que proporcionou 0 menor
espagamento entre plantas.

Apesar dos resultados mostrarem
semelhanca entre as densidades, para a producao de
matéria verde e de matéria seca, indicando que uma
populacdo menor tem maior eficiéncia econébmica
(Santos et al., 2024b), é necessario avaliar mais
ciclos produtivos, pois as condigdes ambientais
favoreceram a producdo, porém em condicGes de
ma distribuicdo de chuvas e déficit hidrico, pode
ocorrer efeito da densidade de plantio sobre a
producdo, devido a menor desenvolvimento das
plantas, onde o efeito quantidade seré significativo
sob a produtividade.

Com apenas efeito de cultivar, a OEM e
Gigante lideraram a produtividade da agua de
chuva (PAC)para producdo de matéria seca, com
37,56 e 36,12% superior a Milda, respectivamente.
Como justificado, a Milda permaneceu inferior as
demais devido as mortes no estande de plantas.
Lédo et al. (2019) encontraram PAC média de 18,4
e 20,8 kg MS ha! mm? para a cultivar Gigante
conduzida sob sequeiro nos ciclos Il e Ill para
adubacGes com maior aporte de nutrientes,
enquanto Ramos et al., (2021) verificaram
diferentes valores de PAC para 34 genétipos de
palma forrageira em sistema de sequeiro aos 330
DAP com genétipos apresentando de 3 a 52,6 kg
MS hat mm™,

Em sistema irrigado, Rocha, Voltolini &
Gava (2017) encontraram produtividade da dgua de
Irrigacdo (PAI) de 160,59, 126,42 e 124,22 kg MS
ha'l mm™ para intervalos de corte de 4, 12 e 16
meses respectivamente. Valores elevados sé&o
consequéncia do menor estresse provocado a
planta, com fornecimento de agua e adubos via
fertirrigacdo, o que permitem a planta condi¢bes
ideais para seu desenvolvimento. Castro e et al.,
(2020) encontraram PAI de 19,50 kg ha mm™ com
suprimento hidrico de 15,65% da
evapotranspiracdo de referéncia para a cultivar
Milda. Sob diferentes sistemas de irrigacdo, Reis

Filho et al. (2022) encontraram para a cultivar
OEM com frequéncia de colheita aos 18 meses PAI
de 8,2 kg MS hat mm™.

A produtividade da &gua consiste na
conversdao da &gua precipitada ou transpirada em
biomassa, 0 que se torna uma variadvel de suma
importancia para as plantas de regides semiaridas,
onde as chuvas sdo irregulares e de baixa
intensidade, tendo as plantas condigdes limitantes
ao seu desenvolvimento. Os valores de
produtividade da &gua podem oscilar conforme o
volume precipitado ou irrigado (Fonseca et al.,
2019), cultivar e intervalo de corte (Rocha,
Voltolini; Gava, 2017), densidade de plantio
(Fonseca et al., 2023), adubacdo (Lédo et al.,
2019), dentre outros fatores, além do método de
estimativa. Vale ressaltar que o método utilizado
para quantificar a PAC neste trabalho néo
considerou a 4agua perdida por escoamento
superficial, drenagem profunda e evaporagdo, o
que contribui para a subestimacao dessa variavel.

O volume de agua acumulado (VAC) ndo
foi influenciado pelas densidades de plantio,
apenas pelas cultivares, onde a Gigante e OEM
lideraram com volume estatisticamente similar,
com 42,16 e 33,31% superior a Milda,
respectivamente. Esse resultado é consequéncia de
uma alta produtividade de massa de matéria verde
e baixo teor de matéria seca. Os resultados
encontrados foram superiores aos relatados por
Souza et al., (2019) que trabalharam com seis
gendtipos de palma forrageira, onde a maior média
foi de 210.875 L ha aos 360 DAP com volume de
precipitacdo de 451,60 mm.

A adicdo de palma forrageira na dieta de
ruminantes reduz o consumo de agua pelos animais
(Albuquerque et al., 2020; S& et al., 2021), dessa
forma, quantificar o volume de 4gua armazenada
permite estimar o suprimento hidrico do rebanho
em estacOes secas, onde a quantidade e a qualidade
da agua fornecida a esses animais sdo reduzidas.
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Tabela 3. Médias da largura da planta, comprimento, largura, espessura, area, area total e nimero de cladddios,
teor de matéria seca, produtividade de massa de matéria verde e matéria seca, eficiéncia no uso da agua e
volume de 4gua acumulada nas cultivares de palma forrageira Miuda, Orelha de Elefante Mexicana e Gigante

sob diferentes densidades de plantio, Guanambi — BA.

Variaveis Cultivares
O.EM Miuda Gigante CV (%)
Largura da planta (cm) 131,92 b 154,62 a 124,18 b 111
Comprimento cladddio (cm) 26,37 b 2191 c 31,64 a 7,48
Largura cladddio (cm) 19,95 a 9,62 ¢ 16,11 b 9,69
Espessura cladédio (mm) 16,42 b 18,74 ab 21,52 a 10,65
Area do cladddio (cm?) 385,85 a 155,66 b 368,97 a 15,81
Area total cladédio (m?) 3,38 a 3,73 a 2,32b 46,03
N° de cladddios 43,25b 120,18 a 31,11b 26,04
Massa de matéria verde do cladodio (g) 562,06 b 271,11 c 763,83 a 18,75
Massa de matéria seca do cladddio (g) 36,82 b 16,64 c 43,32 a 17,83
Massa de matéria verde planta (kg) 23,67 b 31,93 a 2190b 25,38
Massa seca da planta (kg) 1,54 ab 1,96 a 1,24 b 30,17
Matéria seca (g kg™) 65,71 a 61,41 ab 56,81 b 8,43
Prod. de massa de matéria verde (Mg ha™) 460,27 a 305,76 b 525,50 a 29,43
Produtividade de matéria seca (Mg hat) 30,47 a 19,02 b 29,78 a 30,87
PACPMS (kg hat mm-?) 22,11a 13,8b 21,60 a 30,87
VAC (L ha?) 429.933,2a 286.7325b  495.7143a 29,43

PACPMS - Produtividade da 4gua para produtividade de matéria seca; VAC — volume de 4gua acumulada.
Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Conclusdes

O aumento da densidade de plantio em
interacdo com as cultivares proporciona decréscimo
na altura das plantas e incrementos no indice de area
de cladddios e na mortalidade das plantas.

As cultivares Orelha de Elefante Mexicana
e Gigante apresentam produtividades de massa de
matéria verde e matéria seca semelhantes.

A cultivar Miuda é menos produtiva nas
mesmas condi¢des ambientais e de manejo por
limitagBes bidticas e abidticas que resultam em
falhas no estande.

Quando as condicBes ambientais e de
manejo propiciam indices de area de cladodios
acima de 5 m?2 m? o aumento da densidade de
plantio acima de 20.000 plantas ha™ nao influencia
o0 teor de matéria seca, as produtividades de massa
de matéria verde e matéria seca nas cultivares de
palma forrageira Gigante, Orelha de Elefante
Mexicana e Miuda.
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