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RESUMO

O objetivou do estudo foi investigar as caracteristicas estruturais ¢ a eficiéncia de utilizagdo dos recursos naturais por
diferentes clones de palma forrageira com o uso de bioestimulante a base de esterco caprino. O experimento foi conduzido
na Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada. Foram avaliados dois clones:
Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck e Opuntia stricta (Haw.) Haw. Foi cultivado uma planta por vaso com capacidade
de 21L. O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), fatorial 2x5+1, com dois clones submetidos a cinco doses de
biofertilizante liquido a base de esterco caprino (BioCapri), com doses de 0, 50, 100, 150 e 200 mL planta! més’, e mais
uma dose de esterco caprino como tratamento adicional. O BioCapri foi constituido por esterco caprino, agua, melago de
cana-de-acticar, leite bovino, cinza vegetal, extrato de fruto de goiaba e pd-de-rocha. Foram mensuradas analises
biométricas e de biomassa a fim de determinar o crescimento, desenvolvimento e produtividade final da cultura. Por fim,
foram determinados a eficiéncia do uso da agua e da radia¢do. O Biocapri ndo teve efeito significativo nas variaveis
biométricas dos dois clones, exceto para a altura da planta, comprimento do cladodio e emissdo de cladodios de primeira
ordem no clone Mitda. O clone OEM apresentou uma produtividade média superior ao clone MIU e, ainda, teve maior
interceptacdao de radiacdo. Conclui-se que o uso do BioCapri ndo afetou significativamente o crescimento da palma,
ficando evidente que as diferengas vistas, sdo majoritariamente influenciadas pelas caracteristicas do cladodio.
Palavras-chave: Biofertilizagdo, Produgdo de forragem, Interceptagdo de radiac@o.

Influence of biofertilizer on the dynamics of growth, production and efficiency of the
use of biophysical resources of forage palm in the semiarid region

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the structural characteristics and efficiency of use of natural resources by different
clones of forage cactus with the use of a biostimulant based on goat manure. The experiment was conducted at the
Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada. Two clones were evaluated: Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck and Opuntia stricta (Haw.) Haw. One plant was grown per 21-L pot. The design was
completely randomized (CRD), 2x5+1 factorial, with two clones subjected to five doses of liquid biofertilizer based on
goat manure (BioCapri), with doses of 0, 50, 100, 150 and 200 mL plant™ month™!, and one more dose of goat manure as
an additional treatment. BioCapri consisted of goat manure, water, sugarcane molasses, bovine milk, plant ash, guava
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fruit extract and rock powder. Biometric and biomass analyses were measured in order to determine the growth,
development and final productivity of the crop. Finally, the efficiency of water and radiation use were determined.
BioCapri had no significant effect on the biometric variables of the two clones, except for plant height, cladode length
and emission of first-order cladodes in the Miuda clone. The OEM clone showed a higher average productivity than the
MIU clone and also had greater radiation interception. It is concluded that the use of BioCapri did not significantly affect
the growth of the palm, making it evident that the differences observed are mainly influenced by the characteristics of the

cladode.

Keywords: Biofertilization, Forage production, Radiation interception.

Introduciao

As mudancas climaticas ocorridas nas
altimas décadas, afetam a estabilidade dos
ecossistemas, comprometem as  atividades
agropecuarias e potencializam o aumento da
desigualdade socioecondmica, principalmente em
regides de extrema vulnerabilidade como o
semiarido brasileiro (Meng et al., 2021; Silva et al.,
2021; Toromade et al., 2024). Desta forma, torna-
se necessario estudar tecnologias € manejos para a
producdo sustentavel de culturas estrategicamente
importantes para essas regioes (Santos et al., 2021).
Com o intuito de promover o desenvolvimento
humano em areas economicamente e socialmente
vulneraveis (Borba et al., 2023).

As regides afetadas severamente pelo
clima, tende a promover o uso inadequado dos seus
recursos naturais (Raj et al.,, 2024). Um dos
principais problemas ¢ o eminente crescimento dos
processos destrutivos do solo, causado por variados
fatores, como a remoc¢do da camada vegetativa
superficial para o cultivo de sucessivos ciclos de
monocultura (Popradit et al., 2024). Tornando o
solo infértil e promovendo a utilizacdo de
fertilizantes sintéticos. Que, quando usado de
maneira excessiva, pode levar a emissao de gases
do efeito estufa, eutrofizagdo, lixiviagdo dos
nutrientes e toxicidade, causando sequelas danosas
a biodiversidade (Mahapatra et al., 2022; Martinez-
Dalmau et al., 2021; Penuelas et al., 2023).

Com isso, cresce a necessidade da
implementacdo da agricultura sustentavel, que
possa associar culturas importantes com manejos
sustentdveis que resulte na elevacdo da
produtividade sem prejudicar a qualidade dos
recursos naturais (Alves et al., 2022; Halli et al.,
2022).

No semiarido, a produgdo de forragem
pode ser uma saida eficiente para atender as
necessidades de uma cadeia de producdo
sustentavel, que visa o abastecimento eficiente do
manejo animal para importantes atividade
pecudrias (Souza et al., 2019; Silva et al., 2020).

Nesse caso, a palma forrageira (Opuntia
spp. € Nopalea spp.) ¢ uma cactacea muito utilizada
na composic@o de sistemas de cultivos resilientes
para a producdo de forragem, principalmente em
areas de baixo regime hidrico e elevadas
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temperaturas (Santos et al., 2024). Isso ¢ possivel
devido ao seu metabolismo acido das crassuldceas
(MAC), que proporciona boa adaptacdo da cultura
em regides semiaridas. (Jardim et al., 2020a,
2021a).

Outros fatores que credenciam a palma
forrageira como uma solugdo importante na
produgao de forragem sdo baixo custo de produgao,
facilidade no manejo, a alta produtividade e
eficiente no uso da agua, radiacdo e nutrientes
(Salvador et al., 2021; Santos et al., 2024). Com
tudo, a associagdo da palma a manejos eficientes
pode torna-la mais eficaz no fornecimento de
forragem (Pinheiro et al., 2021). Dentre os manejos
mais eficientes, a adubagdo orgénica ou mineral
impacta de maneira positiva os rendimentos finais
dessa cultura (Leite et al., 2022).

O uso de biofertilizantes, como manejo
eficiente, pode ser a saida mais sustentavel para
substituir os fertilizantes sintéticos (El-Bassi et al.,
2021). Em relacdo ao desempenho agronomico, os
benéficos atribuidos aos biofertilizantes sdo
eficiéncia na disponibilizagdo dos nutrientes para
as plantas, otimiza¢do na propagagdo de culturas,
fornecimento de biomoléculas promotoras de
crescimento e aumento do valor nutricional
(Mahapatra e Murthy, 2021; Mahapatra et al.,
2022)

Assim, a utilizacdo de um material de
origem orgénica em cultivos de palma forrageira
pode aumentar o desenvolvimento da cultura, a
produgdo de forragem e o conteudo de nutricional
(i.e. fosforo, nitrogénio, potassio e enxofre) dos
cladodios (Donato et al., 2016; Mendoza et al.,
2019; Saraiva et al., 2022).

No entanto, poucos estudos foram
realizados para avaliar a influéncia do uso de
biofertilizante liquido na dinamica de crescimento
e desenvolvimento, assim como na eficiéncia do
uso dos recursos biofisicos da palma forrageira.

Com isso, o objetivou do estudo foi
investigar as caracteristicas estruturais e a
eficiéncia de utilizagdo dos recursos naturais por
diferentes clones de palma forrageira (i.e. Orelha
de Elefante Mexicana e Mitda) com o uso de
bioestimulante a base de esterco caprino no
semiarido brasileiro.

4971



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.02 (2024) 041-056.

Material e métodos

Area de estudo

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal Rural de Pernambuco -
Unidade  Académica de Serra  Talhada
(UFRPE/UAST), municipio de Serra Talhada,
Pernambuco (latitude 7°56°20” Sul; longitude

45°0I'0‘W 40°0I‘0‘W 35"0;0‘W

Meridiano central: - 38°
Fonte: IBGE, 2019

Projecdo geografica: SIRGAS 2000

0 130 260 520 780
- — KM

38°17°31” Oeste e altitude 499 m) (Figura 1). A
localidade possui clima do tipo BSh segundo a
classificacdo climatica de Koppen (Alvares et al.,
2013; Beck et al., 2018), com médias de
temperatura do ar variando entre 20,1 a 32,9 °C,
irregularidade na distribui¢ao espago-temporal das
chuvas com média de 642,1 mm ano’', umidade
relativa do ar de 62,5% e demanda atmosférica
acima de 1.800 mm ano™! (Silva et al., 2015a).

0510 20 30

Legenda:

B serra Talhada
|:| Pernambuco
|:| Brasil

® Area experimental

Figura 1. Localizacdo aérea do cultivo de palma forrageira, cultivada em vasos no Centro de Referéncia
Internacional de Estudos Agrometeorologicos de Palma e Outras Plantas Forrageiras (UFRPE/UAST), Serra

Talhada-PE.

Foram avaliados dois clones de palma
forrageira: Miuda (Nopalea cochenillifera (L.)
Salm-Dyck) e Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw.). A condugdo foi em
vasos com capacidade de 21 L, sendo uma planta
por vaso com 50% do cladédio basal inserido no

Santos, J. P. A. S.; Jardim, A. M. R. F.; Souza, C. A. A.; et al.

solo. O solo utilizado nos vasos foi classificado
como Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico,
onde foi destorroado e peneirado antes de ser
alocado nos vasos (Jardim et al., 2021b) (Tabela 1).
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Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas de Cambissola Héplico na profundidade de 0 — 20 ¢ 20 — 40 cm em
Serra Talhada, PE, Brasil.

Propriedades fisicas

Prof. pd 0] Areia Silte Argila
cm kg dm-3 % g kg-1
0-20 1,45 42,27 828,6 148,3 23,2
20-40 1,34 46,76 795.,4 160,1 44,6
Propriedades quimicas
Prof. C.E. pH C P K Na Ca Mg CTC v
cm dS cm-1 gkg-l  mgdm-3 T cm(i(_: . %
0-20 0,33 6,0 4,6 168,9 13,8 1,09 3,5 1,90 20,9 97,2
20-40 0,24 6,3 3,0 154,1 11,8 1,47 2,9 1,75 18,3 98,7

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

O experimento foi conduzido em

delineamento inteiramente casualizado (DIC), em O esterco caprino utilizado para o preparo
esquema fatorial 2 x 5 + 1, com dois clones de do BioCapri foi coletado em uma propriedade que
palma forrageira (Orelha de Elefante Mexicana cria exclusivamente caprinos em sistema
(OEM) e Miuda (MIU) irrigados), submetidos a extensivo. O BioCapri foi constituido por esterco
cinco doses de biofertilizante liquido a base de caprino (30%), agua (65%), melaco de cana-de-
esterco caprino (BioCapri), sendo 0, 50, 100, 150 e acucar (1%), leite bovino (1%), cinza vegetal (1%),
200 mL planta”! més!, e mais uma dose de esterco extrato de fruto de goiaba (1%) e po6-de-rocha
caprino (180 cm?® planta!') como tratamento (1%). A fermentacdo do produto ocorreu da forma
adicional. Todo experimento foi composto por aerodbica (com presenca de oxigénio) durante o
nove repetigoes, totalizando 12 tratamentos e 108 periodo de trinta dias, onde o mesmo foi revolvido
unidades experimentais. duas vezes ao dia. A anélise quimica (Tabela 2) do

BioCapri foi realizada no Laboratério de Andlises
Formulacdo e caracteristicas quimicas do Solo e Planta (LASP) no municipio de Petrolina,
BioCapri Pernambuco.

Tabela 2. Analise quimica do biofertilizante liquido (BioCapri) aplicado em cultivo de clones de palma
forrageira, em Serra Talhada, PE.

M.O N P K Ca Mg C B Cu Fe Mn Zn Na pH
(g L-1) (mg L-1) —-==-=--mmemee -
6,4 1,5 0,19 40 25 0,3 3,7 100 9 100 5 4 240 7,1

O monitoramento da precipitagdo (P) foi

O estudo teve duragdo de dois ciclos de realizado diariamente, para que, em intervalos
cultivo. O primeiro ciclo iniciou-se em dezembro semanais, fosse definido a quantidade de agua a ser
de 2016 e encerrou-se em novembro de 2017. O irrigada. Foi considerado a ocorréncia ou nao de
segundo ciclo teve inicio ainda em novembro de eventos de precipitagdo antes da irrigagdo,
2017 e perdurou até setembro de 2018. O descontando o volume parcial ou total da
acompanhamento das variaveis meteorologicas foi capacidade de dgua do vaso (2 L' vaso™). A 4gua
realizado a partir de uma plataforma de coleta de utilizada era proveniente de um pogo artesiano,
dados pertencente ao Instituto Nacional de sendo classificada como C3 (Richards et al., 1954)
Meteorologia  (http://www.inmet.gov.br/portal/), e apresentando condutividade elétrica de 1,62 dS
localizado a 10 m da area experimental. Os dados m!.
compreendem medidas horarias de temperatura
maxima, minima e média do ar (°C dia!); umidade Monitoramento do crescimento e produtividade da
relativa média, maxima e minima do ar (% dia™'); palma forrageira
radiagdo solar global (MJ m? dia'!); velocidade do Foram realizadas avaliacdes biométricas
vento (m s! dia') e precipitagdo pluviométrica mensais para quantificar o crescimento e
(mm dial). desenvolvimento da palma forrageira.

Constituindo-se na mensuracao das caracteristicas
Santos, J. P. A. S.; Jardim, A. M. R. F.; Souza, C. A. A.; et al. 4973
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morfolégicas da planta e do cladédio com o auxilio
de fita métrica e paquimetro. Foi utilizado quatro
plantas representativas de cada tratamento para
registo da altura da planta (AP), largura da planta
(LP), nimero total de cladodio por planta (NTC),
numero de claddédio de primeira ordem (NCl1),
segunda ordem (NC2) e terceira ordem (NC3). A
ordem do cladédio foi considerada a partir do
surgimento de novos cladodios em relacdo ao
cladédio basal. Além disso, foram mensurados
largura (LC), comprimento (CC), perimetro (PC) e
espessura (EC) dos cladddios, nas distintas ordens
(Jardim et al., 2020b). Finalmente, foi estimada a
area dos cladodios (AC) por ordem ¢ o indice de
area do cladédio (IAC) de acordo com a
metodologia proposta por Silva et al. (2014a) para
os clones estudados.

A produtividade da palma forrageira foi
obtida no momento da colheita ao final de cada
ciclo. Na ocasifo do corte foi obtido a massa fresca
total, realizando-se a pesagem da planta e de dois
cladodios representativos do terco médio.
Posteriormente, os cladodios foram fracionados e
colocados em saco de papel e alocados em uma
estufa de circulacio forcada de ar a uma
temperatura de 65 °C, até atingir peso seco
constante, para a obtencdo da massa seca (MS).

Para estabelecer a fenologia da palma
forrageira, o inicio de uma nova fase foi
considerado quando a taxa de producdo de uma
determinada ordem de cladédios foi ultrapassada
pela taxa de produgdo de cladodios da ordem
subsequente (Amorim et al., 2017). Os dados
obtidos de IAC foram utilizados para definir o
momento ideal de corte da palma forrageira,
adotando-se 0 momento quando a taxa de IAC
atingisse 25% do pico maximo. Os graus-dia
acumulados (GDA, °Cdia), foram calculados pela
diferenca entre os valores didrios de temperatura
média do ar (°C) e a temperatura base inferior da
cultura (22 °C). Apds ajuste, as fungdes foram
derivadas e usadas no calculo diario das taxas de
IAC (C1AC/0t) (Souza et al., 2021).

Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi
avaliada por meio da produtividade da agua da
cultura (PAC). Dado por meio da relagdo da
biomassa e disponibilidade hidrica (precipitacdo +
irrigagdo) conforme descrito por Silva et al.
(2014b) na Equagdo 1. Tal indice representa a
capacidade da cultura em converter os
fotoassimilados em biomassa acumulada, por meio
da agua utilizada ou recebida ao longo do tempo
(Fernandez et al., 2020).

Santos, J. P. A. S.; Jardim, A. M. R. F.; Souza, C. A. A.; et al.

PAC —[ M> ] 1

2 (P+D) )
em que, PAC ¢é expressa em kg planta! mm'; MS
= rendimento em massa seca da cultura (g planta~
"; P+l = precipitagdo pluviométrica somada a
irrigagdo (mm) ao longo do ciclo da cultura.

A eficiéncia do uso da radiagdo (EUR, g
MIJ-!) foi calculada a partir da regressdo entre a
biomassa seca ¢ a radiacdo fotossinteticamente
ativa interceptada (RFAi), sendo os valores de
RFAi acumulados por clone ao longo do ciclo
estimados a partir da equagdo resultante da Lei de
Beer. Equagdo 2:

Vlo=ND - 0,44 - Qg - exp™ " 149 )

Em que, I = radiagdo fotossinteticamente abaixo do
dossel (MJ m dia'); To = radiagio solar a cima do
dossel (MJ m dia'); ND = nimero de dias do
ciclo; 0,44 = coeficiente angular da regressao linear
da biomassa seca em fun¢do da radiagdo
fotossinteticamente ativa acumulada; Qg =
radiagdo solar global incidente (MJ m*? dia!); k =
coeficiente de extingdo obtido para os clones OEM
(0,42) e MIU (0,57); IAC = valor do indice de area
do cladédio (m? m).

Analise estatistica

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

Resultados

Variaveis ambientais

Na Figura 2A, durante o primeiro ciclo
produtivo da palma, a radiagdo fotossinteticamente
ativa acumulada foi 2781 MJ m2, com média 8,77
MJ m? dia!, méaximo diario de 12,35 MJ m? dia’!
e 0 minimo de 2,66 MJ m™ dia"!. As temperaturas
maxima e minima observadas nesse periodo, foram
37,1 e 14,8 °C, respectivamente, com média diaria
25,4 °C. No segundo ciclo, as temperaturas
maxima e minima observadas foram 37,9 e 16,6
°C, respectivamente, e a média diaria de
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temperatura de 26,1 °C, ligeiramente superior ao
ciclo anterior (25,4 °C).

A radiagdo fotossinteticamente ativa
acumulada no segundo ciclo foi de 2993,34 MJ m"
2, onde 0 acimulo maximo em um dia foi 12,51 MJ
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m2 dia”!, e 0 menor acimulo diario de 3,07 MJ m
dia!. A linha tracejada vertical na Figura 2A ¢ 2B
corresponde a data de colheita do primeiro ciclo
(01/11/2017), dando inicio ao ciclo subsequente,
que teve duragdo de 329 dias.

Umidade Relativa (%

10 |
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Figura 2. A) Temperatura maxima (Tx), minima (Tn) e radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR); B) Umidade
relativa maxima (URx), minima (URn) e precipitagdo pluvial (P) no periodo de janeiro de 2017 a setembro de
2018, durante dois ciclos sucessivos de palma forrageira em Serra Talhada, PE, Brasil.

A URx e URn, bem como a precipitagdo
pluvial em dois ciclos sucessivos de palma
forrageira sdo apresentadas na Figura 2B.

Ao longo do periodo experimental, o total
acumulado de chuva foi de 1015,2 mm, com 624,6
mm no primeiro ciclo e 390,6 mm no ciclo
subsequente. Foi possivel observar os maiores
valores (91%) de URx durante os periodos
chuvosos. Assim como, os menores valores (10%)
de URn se apresentaram no periodo com menor
volume pluviométrico observado.

Variaveis biométricas da palma forrageira
As variaveis biométricas da planta, do

cladodio e a AC e IAC do primeiro ciclo de cultivo
estdo apresentadas na Tabela 3.

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

Tabela 3. Varidveis biométricas do primeiro ciclo de palma forrageira, clones Orelha de Elefante Mexicana
(OEM) e Miuda (MIU), adubados com esterco caprino e diferentes doses de biofertilizante liquido (BioCapri).

Var. Clone Esterco 0 mL 50 mL 100 mL 150 mL 200 mL CV (%)
AP MIU 49,25ab 48,50ab 59,70a 43,75b 43,75b 49,05ab 14.50
OEM 4725a 45,50a 50,25a 48,50a 51,75a 47,00a ’
LP MIU 43,00a 36,50a 28,75a 38,75a 28,25a 40,75a 26.38
OEM 41,25a 49,50a 37,75a 38,75a 41,50a 41,75a ’
MIU 9,00a 10,25a 7,75a 11,75a 5,50a 10,75a
NTC OEM 5,5a 8,00a 6,00a 6,75a 7,00a 6,50a 37,45
NC1 MIU 3,25ab 4,50ab 2,75ab 5,75a 2,00b 3,75ab 3238
OEM 4.25a 5,75a 4,75a 5,75a 6,00a 5,25a ’
MIU 5,25a 4,50a 3,75a 4,50a 2,50a 5,50a
NC2 OEM 0,50a 1,25a 0,25a 0,00a 0,00a 0,25a 38,13
CcC MIU 19,77ab 16,10b 22,25a 16,70ab 18,27ab 17,22ab 13,16
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OEM 22,40a 21,00a 22,75a 23,97a 23,15a 22.57a

LC MIU 9,15a 8,47a 9,10a 8,97a 9,20a 8,40a 9.70
OEM 21,55a 20,32a 21,77a 20,87a 20,82a 21,80a ’

EC MIU 15,92a 14,27a 19,27a 18,17a 19,10a 15,40a 19.75
OEM 19,60a 18,27a 18,65a 17,20a 23,12a 20,57a ’

PC MIU 44,52a 37,25a 49,97a 38,47a 42,25a 40,10a 11.96
OEM 58,97a 57,85a 60,10a 61,05a 60,50a 60,87a ’

AC MIU 389,56a 312,67a 468,25a 314,15a 359,62a 329,60a 2935
OEM 818,62a 812,40a 792,20a 710,57a 677,12a 758,57a ’
MIU 0,60a 0,52a 0,60a 0,60a 0,30a 0,55a

IAC OEM 0,97a 1,22a 0,95a 1,05a 1,00a 1,10a 28,10

Var.: variavel. AP: altura de planta (cm). LP: largura de planta (cm). NTC: nimero total de cladddios (unidade). NC1:
numero de cladédios de primeira ordem. NC2: nimero de cladodios de segunda ordem. CC: comprimento de cladodio
(cm). LC: largura de cladédio (cm). EC: espessura de cladodio (mm). PC: perimetro de cladoédio (cm). AC: area do
cladddio (cm?). IAC: indice de 4rea do cladédio (m? m2). CV: coeficiente de variagdo (%). As médias seguidas pelas
mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O CC dos clones de MIU submetidos a 50
mL de BioCapri (22,25 cm) foi estatisticamente
(p<0,05) superior aos clones que nao receberam a
dose do BioCapri (16,10 cm)

Contudo, ndo houve diferenca significativa
quando se compara a dosagem de 50 mL, e as
demais doses de 100, 150 e 200 mL de BioCapri, e
o esterco. O NCI apresentou diferenga quando se
comparou as doses de 100 e 150 mL no clone MIU,

verificando-se que houve uma maior emissao de
cladédios de primeira ordem para a dose de 100 mL
(5,75 unidades) em relacdo a dose de 150 mL (2,00
unidades).

As variaveis biométricas da planta, do
cladddio, assim como a AC e IAC dos clones de
palma ndo indicaram efeito de interacdo entre os
tratamentos segundo ciclo de cultivo (p>0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4. Variaveis biométricas do segundo ciclo de palma forrageira, clones Orelha de Elefante Mexicana
(OEM) e Miuda (MIU), adubados com esterco caprino e diferentes doses de biofertilizante liquido (BioCapri).

Var. Clone Esterco 0 mL 50 mL 100 mL 150 mL 200 mL CV (%)
o MIU 40.77a 38.11a 38.11a 36.22a 36.67a 36.33a 1748
OEM  4422a 42.00a 44.78a 44,784 4277 44,442 ’
p MIU 28.67a 28 44a 24.89% 27.78a 23 442 27.00a 13
OEM 38.22a 39.00a 39.22a 38.89a 37.00a 38.11a ’
MIU 7,44a 6,33a 6,33a 7,11a 6,11a 7,78a
NTC  Opm 7.67a 8.33a 7.67a 7.33a 7.22a 8.22a 35,85
MIU 4,44a 4,00a 4,22a 5,22a 4.44a 5,78a
NCL 6EM 6.67a 7.33a 6.67 6.33a 6.22a 7.22a 38,74
MIU 2.00a 1.33a 1.00a 0.8% 0.67a 1.00a
NC2 6EM 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 61,25
e MIU 17.56a 16.78a 17.89 16.33a 16,89 15.78a g7
OEM  2233a 21.89a 22.00a 22.89a 23.22a 21,442 ’
L MIU 9.11a 10.00a 9.22a 10.11a 10.22a 8.78a 1056
OEM  22.67a 22.44a 22.89a 23.33a 22.56a 21.78a ;
e MIU 21.67a 19.44a 21.33a 22.22a 21.67a 20.33a 1870
OEM  2l.11a 20.89a 20.11a 2111a 20.22a 20.56a ’
oo MIU 38.8% 38.22a 39.89a 39.33a 38.44a 35332 Lea
OEM 57,67a 57,78a 57,78a 58,56a 58,11a 54,11a ’
\c MIU  29333a 284562 28689  29067a  2701la 23178 .
OEM 713442 692.11a  717.89a  753.00a 748442  673.22a ’
MIU 0.11a 0.11a 0.22a 0.11a 0.22a 0.22a
IAC oM 1.00a 1.00a 11la 1.1la 1.00a 1.00a >1,19

Var.: variavel. AP: altura de planta (cm). LP: largura de planta (cm). NTC: nimero total de cladédios (unidade). NC1:
numero de cladodios de primeira ordem. NC2: nimero de claddédios de segunda ordem. CC: comprimento de cladodio
(cm). LC: largura de cladddio (cm). EC: espessura de cladodio (mm). PC: perimetro de cladoédio (cm). AC: area do
cladddio (cm?). TAC: indice de 4rea do cladédio (m?> m2). CV: coeficiente de variagdo (%). As médias seguidas pelas
mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fenologia e momento ideal de corte da palma
forrageira

Na Figura 3 ¢é possivel observar que apenas o
clone MIU, submetido as doses de 50 ¢ 200 mL
planta! (Figuras 3B e 3E) apresentaram a terceira
fase fenologica. Além disso, verificou-se um
padrio predominante, onde a taxa maxima de
emissao de cladodios de primeira ordem ¢é superior
ao de segunda ordem em ambos os clones, com
excecdo dos tratamentos com OEM fertilizado com
esterco (Figura 3L), teve um apice da taxa de
emissao de cladédios de segunda ordem superior
aos de primeira ordem. Nos tratamentos de 100 e
150 mL planta! com OEM (Figura 31 e 3K), nédo
houve a emissao de cladodios de segunda ordem.
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A aplicac¢do de 100 mL planta™! de BioCapri no
clone MIU proporcionou uma maior taxa maxima
de emissdo de cladédio (0,085 unid. °Cdia™)
(Figura 3C). Ja para o clone OEM, a maior taxa
maxima de emissdo de cladodio obtida foi na
utilizagdo de 150 mL de BioCapri (0,089 unid.
°Cdia') (Figura 3J). Na segunda fase, a taxa
méxima para cladoédios de segunda ordem dos
clones MIU e OEM foi 0,038 ¢ 0,031 unid. °Cdia-
!, nos tratamentos 100 e O mL planta’,
respectivamente. Apenas o clone MIU apresentou
a terceira fase, obtendo maior taxa maxima de
emissdo de cladédio quando submetido a dose de
50 mL (0,05 unid. °Cdia™).
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Figura 3. Fases fenologicas e momento de corte do primeiro ciclo dos clones de palma forrageira (Miuda —
MIU e Orelha de Elefante Mexicana — OEM), adubadas com esterco caprino e diferentes doses de

biofertilizante liquido a base de esterco caprino.

No tratamento de MIU com esterco (Figura
3F), observou-se que a duracdo da primeira fase foi
curta em relacdo aos outros tratamentos (278
°Cdia), fazendo com que a segunda fase se
prolongasse ao longo do ciclo, demonstrando uma
taxa de emissdo de cladodios de segunda ordem
sem variagdes abruptas. Vale ressaltar nesse
tratamento, houve alcance da taxa maxima de
forma suave, como também, um prolongamento da
mesma. Por outro lado, as plantas de MIU
fertilizadas com a maior dose de BioCapri (Figura
3E) demonstra um prolongamento da duracdo da
primeira fase, atingindo a maior taxa de emissao de
cladoédios em relacdo a segunda e terceira fase do
mesmo tratamento.

Em relagdo ao momento ideal de corte da
palma forrageira, verificou-se que o clone MIU na

Santos, J. P. A. S.; Jardim, A. M. R. F.; Souza, C. A. A.; et al.

dose testemunha ¢ a dosagem de 50 mL nao
atingiram o momento ideal de corte. Visto que a
taxa de IAC se manteve superior a 25% (Figura 3A
e 3B, respectivamente). Além disso, para o clone
MIU, ndo houve grande variagdo para 0 momento
de corte, diferentemente do clone OEM, sendo
antecipado nas dosagens de 100 e 150 mL (Figura
31 e 3J), respectivamente. As plantas destes
tratamentos ndo atingiram a segunda fase, por outro
lado, em geral houve uma tendéncia de
prolongamento do momento de corte nos
tratamentos que apresentaram segunda fase para o
clone OEM.

Na Figura 4 sdo apresentados as fases
fenologicas e 0 momento de corte do segundo ciclo
dos clones de palma forrageira. Em um primeiro
momento, a auséncia da segunda fase no clone
OEM para todos os tratamentos chama atencao,

4977



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.02 (2024) 041-056.

visto que, no ciclo anterior, essa fase esteve
presente.

Para o clone MIU, apenas as plantas
submetidas a 150 mL de BioCapri nao
apresentaram a fase dois. Tais plantas
permaneceram emitindo cladodios de primeira
ordem ao passo em que aumentavam a sua area
foliar. Apresentando o mesmo comportamento de
curva do inicio ao fim do ciclo.

As plantas que receberam aplicagdo da
dose de 50 mL de biofertilizante, verificou-se a
presenca da terceira fase ao fim do periodo de
cultivo. Neste caso, a taxa de emissdo de cladodios
de terceira superou a taxa de emissdo dos cladodios
de segunda ordem (Figura 4B).

Apenas o tratamento com esterco
apresentou um pico de taxa de emissdo de
cladédios de segunda ordem superior a maxima
taxa de emissdo de cladddios de primeira ordem
(0,04 € 0,01 unid. °Cdia’!, respectivamente) (Figura
4F).

No clone OEM, o maior pico de emissdo
de cladodios primeira ordem (0,025 unid. °Cdia™")
ocorreu no tratamento testemunha, que nao recebeu
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doses de BioCapri (Figura 4G). Foi possivel notar
diferencas no tempo de duragdo das fases
fenologicas em relacdo as doses aplicadas de
BioCapri.

Para a MIU, que apresentou segunda fase,
nota-se que nas doses acima de 100 mL, o maximo
pico da primeira fase ocorreu no meio ciclo,
proximo aos 800 °Cdia. As plantas do tratamento
testemunha mostrou uma duragdo de fase
semelhante as doses acima de 100 mL. Entretando,
0 pico maximo de emissdo dos cladddios ocorreu
aos 200 °Cdia. Comportamento semelhante as
plantas que receberam 50 mL, todavia, com um
periodo de primeira fase inferior.

Vale salientar que a dose de 50 mL
antecipou o surgimento da segunda fase, iniciando
aos 600 °Cdia durando até os 1200 °Cdia. Essa
duragdo de fase interfere diretamente no momento
ideal de corte. Pois, quanto maior € a antecipacao
da ocorréncia de fases novas, mais rapido sera o
momento da colheita.
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Figura 4. Fases fenologicas e momento de corte do segundo ciclo dos clones de palma forrageira, adubadas
com esterco caprino ¢ diferentes doses de biofertilizante liquido a base de esterco caprino.

Em relagdo a0 momento ideal de corte da
palma, verificou-se que apenas o clone OEM
fertilizado com 100 mL de BioCapri (Figura 41)
ndo apresentou um momento ideal de corte, isso se
deve ao fato de que a projego de 25% apos o apice
do TAC ocorreria somente apos a finalizagdo do
ciclo. Ja o tratamento com 50 mlL, teve seu
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momento de corte prolongado em relacdo aos
demais tratamentos (1299 °Cdia).

Para o clone MIU, observou-se que o
momento de corte foi se prolongando a medida que
a dose de biofertilizante foi aumentada, tornando-
se suas respostas similares ao tratamento MIU com
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esterco (Figura 4F), onde se observou o momento
ideal mais prolongado para esse clone.

Rendimento de forragem

Na Tabela 5, estdo expostos o rendimento
de massa seca, o conteudo de massa seca dos dois
clones de palma forrageira, em ciclos sucessivos,
adubados com esterco caprino e diferentes doses de
BioCapri.

No primeiro ciclo experimental, a palma
forrageira ndo foi afetada pelos distintos
tratamentos quanto ao rendimento de massa seca.
No primeiro ciclo, ndo houve uma grande diferenca
em relacdo a MS dos dois clones, onde a OEM
produziu em média 224,31 g planta! ¢ a MIU
256,80 g planta™.

No entanto, durante o segundo ciclo
verificou-se que o clone OEM apresentou uma
produtividade média superior ao clone MIU
(226,65 ¢ 118,22 g planta’!, respectivamente)
(Tabela 5).

Todavia, quando se compara o CMS, em
ambos os ciclos o clone MIU apresentou valores
superiores ao OEM, com destaque para o
tratamento sem uso de esterco ou biofertilizante no
primeiro ciclo, onde atingiu 24% de MS em sua
composi¢ao, ja no segundo ciclo, a dose 200 mL de
BioCapri apresentou 17% de MS.

Entretanto, a dose de 100 mL e o
tratamento com esterco tiveram resultados,
estatisticamente, semelhante ao tratamento

testemunha.
As doses de 50, 150 e 200 mL
apresentaram resultados estatisticamente

semelhantes para o clone MIU (18, 18 ¢ 17%,
respectivamente) (p<0,05). Para o segundo ciclo
experimental, ndo se constatou diferenca
significativa para MS e CMS nos diferentes
tratamentos para os dois clones de palma forrageira
(Tabela 5).

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

1° ciclo experimental

Variavel Clone Esterco 0 mL

100 mL 150 mL 200 mL CV (%)

MIU 295,79a 222,86a

239,32a 248,43a 263,45a

MS OEM 252,26a 180,50a 206,98a 212,69a 245,00a 39,30
MIU 0,20ab 0,24a 0,19ab 0,18b 0,17b
CMS OEM 0,18a 0,17a 0,16a 0,16a 0,17a 20,87
2° ciclo experimental
Variavel Clone Esterco 0 mL 100 mL 150 mL 200 mL CV (%)
MS MIU 130,43a 104,21a 124,82a 118,14a 124,96a 35.57
OEM 223,46a 246,74a 229,44a 195,72a 230,46a ’
MIU 0,14a 0,13a 0,14a 0,14a 0,17a
CMS OEM 0,12a 0,12a 0,11a 0,12a 0,12a 3842

CV: coeficiente de variagdo. As médias seguidas pelas mesmas letras na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos

E possivel observar que na Tabela 6, nio se
constatou efeito dos biofertilizantes sobre os
tratamentos avaliados para RFAi, EUR e EUA em
ambos os clones e ciclos. De forma geral, no
primeiro ciclo, a média de RFAi pelo clone MIU
(439,79 MJ m?) foi inferior a RFAi pelo clone
OEM (706,54 MJ m*2). Porém, quando verificamos
a EUR, encontra-se um comportamento
inversamente proporcional, onde o clone MIU
apresenta uma melhor capacidade de converter
radiagdo fotossintética em massa seca (0,57 g MJ-
1 quando comparado ao clone OEM (0,32 g MJ ).
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No segundo ciclo, o clone OEM também
apresentou maior capacidade de interceptagdo de
radiagdo solar pelo dossel (904,79 MJ m?). Ja para
o clone MIU (436,12 MJ m) essa interceptagio foi
inferior. Ao observar a EUR, notou-se que nao
houve grandes diferengas entre o clone MIU (0,28
g MJ!) e o clone OEM (0,27 g MJ ).

Para a EUA, as médias harmonicas dos
clones MIU (2,31 g L) ¢ OEM (1,94 g L") no
primeiro ciclo, também ndo apresentaram grandes
distor¢des. Ja para o segundo ciclo, notou-se que o
clone MIU teve uma menor capacidade de
converter agua em massa seca (1,41 g L") e OEM
(2,58 gL ™).
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Tabela 2. Radiagio fotossinteticamente ativa interceptada (RFAi, MJ m-?), eficiéncia do uso da radiagdo (EUR,
g MJ!) e eficiéncia do uso da agua (EUA, g L) da palma forrageira em ciclos sucessivos, adubada com esterco
caprino ¢ diferentes doses de biofertilizante liquido a base de esterco caprino.

1° ciclo da cultura

Clone Fonte de nutrientes RFAi EUR EUA
Esterco 496,26a 0,48a 2,09a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2° ciclo da cultura

Clone Fonte de nutrientes RFAi EUR EUA
Esterco 429,50a 0,28a 1,36a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

As médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
Discussao Clones do género Opuntia, conseguem

Rendimento de forragem

O uso ou nao de esterco e as doses de
BioCapri ndo afetaram os parametros produtivos da
palma forrageira. Costa et al. (2024), estudando o
desempenho produtivo da palma forrageira
adubada com esterco, determinaram que houve
aumento na producdo de biomassa. Entretando,
desempenho produtivo visto neste estudo pode
estar mais relacionado as caracteristicas
morfoprodutivas dos clones (Santos et al., 2024).

Amorim et al. (2017) explicam que o
rendimento produtivo da palma estd diretamente
ligado ao crescimento e desenvolvimento
morfologico.

Em relag@o a produtividade vista nos dois
clones. A literatura indica que o clone OEM, do
género Opuntia, apresenta produtividade de
matéria fresca e seca superior ao clone MIU, do
género Nopalea, (Aratjo Junior et al., 2021; Araujo
et al., 2024; Santos et al., 2024).
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converter, com mais eficiéncia o uso dos recursos
naturais. Devido ao alto indice de area foliar,
possui maior interceptacdo dos raios solares, tendo
maior atividade fotossintética, convertendo em
massa fresca (Santos et al., 2024). Outro fator ¢ que
plantas desse género tendem a desenvolver os
cladédios inferiores, 0 que aumenta
gradativamente o rendimento da cultura.
Diferentemente das plantas do género Nopalea,
que presam pela emissdo de novos cladodios
(Pinheiro et al., 2014).

Com relagdo ao CMS, os valores
observados sdo superiores aos da literatura, onde
normalmente encontra-se valores entre 8% e 12%
para ambos os clones (Silva et al., 2014c¢; Alves et
al., 2022).

O fato de as plantas apresentarem um
elevado CMS, pode ser decorrente da sua eficiéncia
na conversdo dos recursos naturais (Aratjo Junior
2021). Devido ao experimento ser conduzido em
vasos, 0 aproveitamento de agua, nutrientes e

radiacdo, como também ndo ter competicdo
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intraespecifica/interespecifica direta, as plantas
podem maximizar sua performance de rendimento.

Variaveis biométricas da palma forrageira

Embora os efeitos do esterco e das doses de
biofertilizante liquido aplicadas foram minimos em
relacdo as variaveis analisadas, observou-se que
houve uma diferenga para cada clone.

O clone OEM se sobressaiu em variaveis
como CC, LC, PC, LP, AC e IAF. Isso ocorre,
primordialmente, devido as caracteristicas
especificas das plantas do género Opuntia (Santos
et al., 2024) Varios estudos ja demonstraram a
superioridade do clone OEM sobre outros clones,
inclusive MIU, em relacdo a produtividade, AC e
IAC (Pinheiro et al., 2014; Silva et al., 2014a; Silva
et al., 2015b).

Silva et al. (2023) indicaram que a
utilizacdo de biofertilizante ou adubagdo organica
potencializa o crescimento do didmetro do cladodio
quando o clone ja possua, por caracteristica
morfologica, cladédios com diametro grande. E
quanto maior for o tamanho do cladédio, maior
sera o seu desenvolvimento e, por consequéncia,
maior sera o seu rendimento.

O TAC demonstra a relagdo entre a area
total dos cladddios e a area ocupada pela planta,
que esta diretamente ligada a AC. Para o clone
OEM, essas variaveis de crescimento do cladddio,
como o CC e do PC, sdo as mais significativas para
o aumento da area fotossintetizante da planta,
auxiliando na interceptacdo e conversdo de
biomassa (Silva et al., 2014a; Santos et al., 2024).

O clone MIU apresenta uma maior
quantidade de cladddios que clones do género
Opuntia (Santos et al., 2021). Barbosa et al. (2018),
avaliando a influéncia da morfologia dos cladodios
na formacdo do dossel das plantas de palma
forrageira, verificou que o crescimento dos
cladodios de segunda e terceira ordem contribuiu
de forma mais significativa para a formacdo do
dossel do clone MIU. Ja o clone OEM, os
cladodios de primeira ordem apresentaram uma
maior contribuicdo na formagao do dossel. Esses
dados estdo de acordo com o comportamento
observado no experimento, onde o clone OEM em
geral, apresentou uma média de cladodios de
primeira ordem superior ao clone MIU. No entanto,
o clone MIU em média obteve um maior NC2
(Tabela 3 ¢ 4).

Fenofases e momento ideal de corte da palma
forrageira

No primeiro ciclo experimental verificou-
se um comportamento padrio na sucessio de
aparecimento dos cladodios, onde a taxa de
emissdo de cladédios de primeira ordem em
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relagdo aos de segunda, e terceira ordem foi
superior. No segundo ciclo, ndo se observou
grandes diferencas em relagdo ao pico da taxa de
primeira e de segunda ordem.

Souza et al. (2021), avaliaram o
crescimento, fenologia e momento de corte da
palma forrageira em campo no semiarido
brasileiro, e constataram que a maior taxa
observada foi para cladodios de segunda ordem.

A causa de as plantas apresentarem essas
caracteristicas, é decorrente do investimento maior
em cladédios de primeira ordem (Santos et al.,
2021). Devido ao espaco limitado para o sistema
radicular, houve um declinio na emissdao de
cladodios de segunda e terceira ordem. O Clone
OEM, que sofreu com tal declinio, promoveu o
desenvolvimento dos cladddios de 1° ordem. Que,
conhecidamente para o género Opuntia, contribui
para a formacdo do dossel das plantas (Barbosa et
al., 2018; Santos et al., 2024).

Xavier et al. (2020) mostraram que a
interagdo entre a irrigagdo ¢ a aplicagdo de
adubac@o organica promove o surgimento de novos
cladodios. E como o clone OEM tende a favorecer
os cladodios primarios, essa influéncia foi
observada na consolidagdo da primeira fase
fenoldgica. Ja para MIU, o favorecimento foi
baseado no surgimento de ordens superiores.

De forma geral, tanto para o primeiro
quanto para o segundo ciclo experimental, o
momento de corte ideal para a palma forrageira foi
logo apds o pico maximo de emissdo de cladodios
de segunda ordem. Assim, ndo seria vantajoso para
o agricultor aguardar uma grande emissdo de
cladodios terciarios para fazer a colheita, uma vez
que, sao os cladodios secundarios que contribuem
efetivamente no acimulo de matéria seca (Souza et
al., 2021).

Eficiéncia do uso dos recursos biofisicos pela
palma forrageira

Observou-se que em ambos os ciclos, 0
clone OEM se sobressaiu em relagdo a RFAI,
independente do uso ou ndao de esterco e
biofertilizante. Esse resultado pode estar atrelado
as  caracteristicas  estruturais da  planta,
possibilitando uma maior AC e consequentemente
uma maior interceptagcdo de radiacdo solar (Santos
et al., 2024; Queiroz et al., 2015).

Visto que a utilizagdo de adubagdo
organica ajuda no desenvolvimento foliar através
de biomoléculas de crescimento (Mahapatra e
Murthy, 2021; Mahapatra et al., 2022). Esse
aumento no didmetro ir4 proporcionar maior
interceptagdo de radiagdo. No clone OEM, esse
desenvolvimento ¢ revertido no crescimento dos
cladodios de primeira ordem (Santos et al., 2021).
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Para a miuda, o uso de fertilizantes orgénicos
promove maior producdo de novos cladddios,
aumentando o dossel da planta, e gerando maior
interceptagdo de radiacdo (Amorim et al., 2017;
Xavier et al., 2020).

Ainda, a utilizagdo de adubag@o orgénica,
vai  gerar maior  disponibilizagdo  de
macronutrientes para planta, incluindo o potassio
(Costa et al.,, 2024), nutriente essencial em
importantes processos fisiologicos (e.g. processo
osmotico, sintese proteica, controle de pH, abertura
e fechamento estomatico), € quando esse nutriente
estd em deficiéncia, é possivel ocorrer redugdo no
crescimento da palma forrageira (Cirino Junior et
al., 2022).

Vale ressaltar que a utilizacdo de esterco
ou biofertilizantes fornece a varios
macronutrientes. E o potassio, atuando em
conjunto com outros nutrientes como o nitrogénio,
possibilita 0 aumento na produ¢do de biomassa
(Santos et al., 2024).

A superioridade do clone MIU na EUR
pode ser explicado através do CMS e RFAI. Pois,
mesmo a MIU interceptando menos radiagdo, teve
maior capacidade de conversdao da radiagdo em
biomassa. Ullah et al. (2019) indicaram que a
presenca de nitrogénio no tecido vegetal pode
interagir positivamente no uso da radiagdo para
producdo de biomassa. Uma vez que, esse
nutriente, comumente encontrado em insumos
organicos. E importante nos processos de
fotossintese e divisdo celular. Aumentando o
surgimento de novos cladoédios e, por
consequéncia, elevando a produ¢do de matéria seca
(Santos et al., 2024)

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

Conclusio

Os resultados do presente estudo indicam
que o aporte de biofertilizante, assim como o uso
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de esterco caprino nao causou efeitos significativos
no rendimento de forragem e nas caracteristicas
estruturais da palma.

O momento de corte da palma forrageira
ocorre logo apods o apice da taxa de emissdo de
cladodios de segunda ordem.

O clone OEM possui maior interceptagao
de radiacdo devido a sua maior area de cladddios
proveniente da arquitetura da mesma. Ainda, ¢ o
clone mais eficiéncia no uso da agua.

O clone MIU possui maior capacidade de
converter radiagdo em massa seca.

O desenvolvimento de pesquisas futuras
com palma forrageira e suas eficiéncias dos
recursos naturais sdo essenciais para documentar, e
descrever as relacdes dessa cultura com as
condicOes ambientais e de fertilidade do solo.
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