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1 RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o consumo hidrico e estabelecer a exigéncia térmica de trés
variedades de palma forrageira nas diferentes fases de desenvolvimento em ambiente
semiarido. O experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo no municipio de Santa
Luzia, PB, Fazenda Po¢o Redondo. Para a determinagdo da evapotranspiragao da cultura
(ETc), foram utilizados trés lisimetros de drenagem localizados no centro da area
experimental. Cada lisimetro continha quatro plantas com caracteristicas semelhantes e sob o
mesmo sistema de manejo das plantas externas. Um quarto lisimetro foi utilizado com grama
para determinar a evapotranspira¢do de referéncia ETo. Cada lisimetro representa uma area
efetiva de evaporagdo de 1,17 m? Pela ordem de emissio dos cladédios juntamente com o
somatorio de graus dias determinou-se as quatro fenofases da palma forrageira. A
evapotranspiragio de referéncia foi de 7,2 mm dia'. Os valores de evapotranspiracio da
cultura ETc e coeficiente de cultivo (Kc), foram respectivamente: 4,8; 4,8 ¢ 4,6 mm dia' e
0,72; 0,70 e 0,70, para as variedades orelha de elefante, baiana e mitida. A temperatura basal
foi de 18 °C e a soma térmica acumulada no periodo foi superior a 4000 °C.

Keywords: coeficiente de cultivo, fases fenoldgicas, graus-dias, temperatura base.
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2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate the water consumption and establish the thermal requirement of
three varieties of forage palm in different stages of development in a semiarid environment.
The experiment was conducted under field conditions in the municipality of Santa Luzia, PB,
Poco Redondo Farm. To determine the culture evapotranspiration (ETc), three drainage
lysimeters located in the center of the experimental area was used. Each lysimeter contained
four plants with similar characteristics and under the same management system as the external
plants. The fourth lysimeter was used with grass to determine the reference evapotranspiration
ETo. Each lysimeter represents an effective evaporation area of 1.17 m?. By the order of
emission of the cladodes with the sum of degree days, the four phenophases of the forage
palm were determined. The reference evapotranspiration was 7.2 mm dia'. The
evapotranspiration values of ETc culture and cultivation coefficient (Kc), were respectively:
4.8; 4.8 and 4.6 mm dia™' and 0.72; 0.70 and 0.70, for Orelha the Elefante, Baiana and Miuda
varieties. The basal temperature was 18 °C and the thermal sum accumulated in the period

was over 4000 °C.

Keywords: cultivation coefficient, phenological phases, degree-days, base temperature.

3 INTRODUCAO

As condi¢oes edafoclimaticas do
ambiente semidrido e as praticas de manejo
adotadas afetam o desenvolvimento das
plantas e sua fenologia e,
consequentemente, a produtividade das
culturas, ndo sendo diferente para as
cactaceas, tais como a palma forrageira
(AMORIM et al., 2017).

O panorama de escassez hidrica na
regido semiarida do Brasil confirma a
necessidade de cultivos com espécies
adaptaveis as condigdes climaticas da
regido devido ao seu metabolismo &cido
crassulaiceo (CAM) que lhes confere
elevada eficiéncia no uso da 4gua, como as
espécies de palma forrageira, Opuntia e
Nopalea (BAYAR; FRIJI; KAMMOUR,
2018). Essas cactdceas possuem como
caracteristica boa adaptacdo a regides que
apresentam déficit hidrico (SILVA et al.,
2015).

Para Marques et al. (2015) mesmo
as espécies adaptadas a regides com déficit
hidrico, necessitam de estudos que apontem
o manejo de irrigacdo correto visando a
reposicdo da necessidade hidrica das

culturas nas diferentes fases fenoldgicas.
Pereira, Villa Nova e Sediyama (2013)
relatam em seu estudo sobre balanco de
agua no solo cultivado com clones de palma
forrageira sob irrigagdo que para o manejo
correto da irrigagdo ¢ fundamental a
utilizacdo dos coeficientes de cultura (Kc)
nas diferentes fases de desenvolvimento da
cultura, esses Kc devem ser originados da
relagdo entre evapotranspiracdo da cultura
(ETc) e a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), cujos calculos permitem quantificar
o volume hidrico a se disponibilizados aos
cultivos.

A Organizagdo das Nacoes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO),
em seu boletim 56 (ALLEN et al., 1998),
sugere valores médios de Kc para diversas
culturas ao longo do ano. Tal informagao ¢
0 primeiro passo para o manejo racional da
irrigagdo; entretanto, € notoria a escassez de
dados de pesquisas referentes a esses
coeficientes, sobretudo para as cactaceas e,
principalmente, para as variedades de palma
forrageira Orelha de FElefante Mexicana
puntia stricta (Haw.) Haw e Baiana e
Miuda (Nopallea cochenillifera).
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Existe uma grande diversidade de
métodos que determinam a ETc, desde a
razao de Bowen, o balang¢o hidrico, o fluxo
de seiva e o sensoriamento remoto até os
lisimetros. Ja o coeficiente de cultivo ¢ um
parametro relacionado aos fatores do
ambiente e fisioldgico da planta e para sua
obtencdo ¢ mais comum a utilizagdo de
lisimetros (MEDEIROS et al., 2004). De
acordo com Marques et al. (2015), os
lisimetros de drenagem podem fornecer
estimativas confidveis de Kc, permitindo a
contabilizacdo dos termos do balango
hidrico de forma precisa. Os lisimetros
podem ser divididos por duas categorias: de
pesagem e de drenagem.

Conforme afirmado por Rodrigues,
Souza e Lima (2013), outra maneira
bastante utilizada para estimar o tempo
necessario para atingir cada fase fenoldgica
das culturas, o que contribui para
estabelecer a duracdo de cada fase ¢ o uso
das unidades térmicas (graus-dia) ou
exigéncia térmica da cultura, que representa
a necessidade de energia acima da condigdo
minima e abaixo da maxima exigida pela
planta.

O conhecimento da necessidade
hidrica e da soma térmica da palma
forrageira pode auxiliar no planejamento de
suas atividades agricolas, como o plantio,

consumo hidrico em cada fase de
desenvolvimento, colheita e tratos culturais,
assim como, indicar o potencial climatico
de uma regido para seu cultivo.

Dada a relevancia da tematica,
objetivou-se com este estudo avaliar o
consumo hidrico e estabelecer a exigéncia
térmica de trés variedades de palma
forrageira nas diferentes fases de
desenvolvimento em ambiente semiarido.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio e
pesquisa

caracterizacio da

O Estudo foi conduzido, em
condigdes de campo, na fazenda Pocgo
Redondo, localizada & 2 km do municipio
de Santa Luzia, PB, as margens do riacho
chafariz, Figura 1. As coordenadas
geograficas do local sdo: 06° 51° 30,3 de
latitude Sul e 36° 56 9,7” de longitude
Oeste, a uma altitude média de 299 m. O
clima predominante ¢ do tipo Bsh, quente
seco, semiarido com chuvas de verdo,
conforme classificagdo climatica de Képpen
(KOPPEN; GEIGER, 1928). A pesquisa foi
iniciada em setembro de 2016, ¢ finalizada
em agosto de 2017.
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Figura 1. Localizacdo da area experimental,
Luzia-PB.
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Fonte: (SILVA, 2017).

A precipitacdo média anual da
regido para a época de estudo foi de 446,9
mm, sendo as chuvas mais relevantes
ocorridas entre os meses de janeiro € maio.
A umidade relativa teve méaxima de 70% e
minima de 50%; ja a temperatura variou de
22,4°C balango de 4gua no solo cultivado
com clones de palma forrageira sob a 33°C
com média anual de 27,6 °C (SILVA,
2017). A vegetacdo predominante na area
experimental ¢ do tipo Caatinga-Serido,

fazenda Pogo Redondo, municipio de Santa

B

Santa Luzia

subxerofila, constituida na sua maior parte
por cactos € pequenas arvores ou arbustos
geralmente espinhosos, formando
agrupamentos densos em alguns pontos, e
com arvores dispersas em outros pontos
(DAMASCENO; SOUTO; SOUTO, 2010).
As  varidveis  meteorologicas  como,
temperatura e umidade do ar foram
monitoradas durante todo periodo da
pesquisa e as médias mensais expressas em
climograma conforme Figura 2.

Figura 2. Climograma das varidveis meteorologicas registradas durante o periodo de
conducao do experimento. Santa Luzia, PB.
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4.2 Caracterizacao do solo

O material de solo utilizado no
preenchimento  dos  lisimetros  foi
classificado como Neossolo Fluvico, de
textura franco arenosa, conforme o0s

critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).
A caracterizacdo fisico-hidrica do solo para
a profundidade de 0- 20 cm sd3o
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-hidrica do solo da area experimental, Santa Luzia, PB.

Profundidade CC PMP Ds Dp Ptotal AD
m - Yo----—- ---g cm>-——- Y%
0,0 - 0,20 24.8 5,4 1,56 1,39 4423 10,4

CC — correspondente capacidade de campo de 0,10 atm; PMP — correspondente ao potencial matricial de 15 atm;
agua disponivel (AD); densidade do solo (Ds); densidade das particulas do solo (Dp) e porosidade total do solo

(Ptotal).
4.3 Confecciio e manejo dos lisimetros

Foram  confeccionados  quatro
lisimetros de drenagem com caixas de
polietileno com diametro superior de 1,22
m e inferior de 0,95 m, com profundidade
de 0,60 m, com capacidade volumétrica de
554,5 L e area efetiva de evaporacdo de
1,17 m?. Em um das arestas inferiores dos

lisimetros, foi inserido um dreno de PVC,
com didmetro de 32 mm, conectado a um
pogo de observacdo e de coleta do volume
drenado com 1,5 m de profundidade. Por
meio deste pogo, diariamente era captado e
medido o volume de agua percolado apds a
irrigacdo anterior, realizada para elevar o
solo a capacidade de campo com um
excedente de 15% (Figura 3).

Figura 3. Esquema da instalacdo dos lisimetros de drenagem para as cultivares de palma
forrageira na area experimental. Santa Luzia, PB.
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Os lisimetros tinham um suave
declive no sentido do dreno. Previamente
ao enchimento, foi colocada uma camada
de 10 cm de brita n° 1 no fundo da caixa, a
qual foi revestida com uma manta geotéxtil
(Bidim-RP0O7®). Em seguida, preencheu-se
o volume dos lisimetros com as camadas de
solo, respeitando-se a ordem inversa de

retirada das mesmas na ocasido da
escavagao.

Os cladédios mae foram obtidos de
produtores  rurais em  municipios
paraibanos, em parceria com o Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). As
variedades de palma forrageira utilizadas
foram Orelha de Elefante Mexicana
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(Opuntia stricta [Haw.] Haw.), Baiana e
Miuda (Nopallea), que sdao amplamente
cultivadas no semiarido nordestino por
serem resistentes a cochonilha do carmim.

Para a determinacgao da
evapotranspiragdo da cultura ETc, utilizou-
se trés lisimetros de drenagem localizados
no centro da area experimental. Cada
lisimetro contendo quatro plantas com
caracteristicas semelhantes e sob o mesmo
sistema de manejo das plantas externas. Um
quarto lisimetro foi utilizado com grama
para determinar a evapotranspiracdo de
referencia ETy (Figura 3).

As escavacdes para instalacdo dos
lisimetros foram realizadas manualmente,
sendo o solo separado em camadas de 13
cm até¢ a profundidade das caixas. Cada
camada de solo foi acondicionada em lona
plastica e identificada para posterior
reposicionamento no interior das caixas,
visando atingir uma aproximacdo da
condicdo original do solo (Figura 3).

4.4 Adubacio dos lisimetros

A adubagdo nos lisimetros foi
realizada de acordo com a analise de solo,
levando em consideracao a recomendagao
de Santos et al. (2006) para a palma
forrageira. A adubacdo de fundacdo foi
realizada cinco dias antes do plantio dos
cladédios mae, foram aplicados o
correspondente a 100 kg ha! de P,Os e 65
kg ha'! de KO, utilizando-se de 200 kg ha™!
de monoamonio fosfato (MAP) e 108,33 kg
ha! de cloreto de potassio (KCI) como
fontes destes nutrientes. A adubagdo
nitrogenada foi realizada utilizando-se de
150 kg ha'! de nitrogénio, correspondendo a
333,33 kg ha'! de uréia.

Os cladodios basais ou mae usada
para o plantio foram tratados para isentar a
presenca de pragas e doencas, em especial a
cochonilha —de- escama uma das pragas
mais comuns dos palmais no semiarido
brasileiro. Além disso, apds o corte e
escolha desses cladodios basais, foram

colocados em local sombreado para
cicatrizacdo de lesdes provocadas pelo corte
por um periodo de sete dias denominado
cura. Para o plantio os cladddios basais/mae
foram arranjados nos lisimetros de
drenagem em fileira bilateral na posi¢cdo em
que ficavam de frente para o sol, ou seja,
sendo enterrados 50% e com inclinagdo a
45° (SUASSUNA, 2007). O plantio foi
realizado com Espacamento de 0,25 m entre
raquetes dentro do lisimetro.

4.5 Irrigacio dos lisimetros

O manejo de irrigagdo foi realizado
pela estimativa da umidade do solo por
meio de dados da sonda de capacitancia,
tipo FDR, na profundidade de 0 a 5 cm,
levando-se em consideragdo para efeito de
irrigagdo a camada de 0 — 20 cm. Para
iniciar as avaliacdes, a sonda foi
previamente calibrada para o solo da area
por meio do método padrao da estufa. A
umidade do solo foi elevada a capacidade
de campo em todos os lisimetros. As
medi¢coes da umidade do solo foram
realizadas a cada sete dias, a partir das
leituras da sonda, calculou-se a lamina de
irrigagdo para reposicdo do contetido de
agua no solo até a capacidade de campo
(CC) para cada lisimetro. A reposicao da
agua foi realizada de modo a proporcionar
uma lamina de drenagem correspondente a
15% (fragdo de lixiviagdo) da lamina
d’agua aplicada, conforme (PEREIRA;
VILLA NOVA; SEDIYAMA, 2013). Os
calculos para se obter o volume de agua a
ser reposto nos lisimetros foram realizados
por meio das Equagdes 1, 2 e 3.

LL = (6CC — 0at) * Z (1)
V=LL*A, (2)
VR =V + (15% * V) 3)
Em que:

LL - ¢ lamina de irrigagdo (mm);
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Occ - ¢ a umidade na capacidade de campo
média ao longo do perfil (cm® cm™);

fat - ¢ a umidade atual média ao longo do
perfil (cm? cm™);

Z - ¢ a profundidade da zona radicular
(cm);

AL - representa a area do lisimetro (m?);

V - o volume necessdrio para retornar a
umidade do solo a capacidade de campo
(L) e

VR - 0 volume a ser reposto ao solo do
lisimetro necessdrio para que ocorra a
lixiviagao (L).

Os dados de precipitagdo foram obtidos
por meio da estacdo meteorologica
instalada ao lado da area experimental. A
aplicagdo do volume de reposi¢do de agua
calculado foi realizada de forma manual
com o uso de regador. A dgua drenada foi
coletada por meio de coletores de
observagdo, sendo o volume drenado
quantificado em provetas graduadas. Este
volume foi contabilizado como acumulo de
dgua entre a aplicacdo e a subsequente
cessagdo da drenagem durante o periodo
experimental.

4.6 Determinacao dos parametros (ETc,
ETo, Kc)

A evapotranspiragdo da cultura
(ETc) foi determinada pela contabilidade
das entradas e saidas de dgua nos lisimetros
de drenagem, de acordo com a Equagao 4.

ETc=P+1-D (4)

ETc — evapotranspiragdo da cultura no
periodo, mm lisimetro™;

I — volume total de irrigacdo no periodo,
mm;
P — precipitacdo total no periodo, dentro do
lisimetro, mm; e

D — volume de drenagem no periodo, mm.

A evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) foi1 determinada por meio de

lisimetro, utilizando a grama como cultura
de referéncia. Para tanto, a grama foi
mantida cobrindo totalmente o solo, com
altura entre 12 e 15 cm, sem restricao
hidrica. Todas as entradas e saidas de agua
no sistema radicular foram contabilizadas e
através da Equagao 5, determinou-se a ETo
em mm, considerando-se a precipitacdo (P),
a irrigagao (I), e a drenagem (D), ambos em
mm.

ET,=P+1-D (5)

As estimativas dos valores dos
coeficientes da cultura Kc para as
variedades estudadas foram realizadas por
meio da relagdo entre os valores da
evapotranspiragdo da cultura ETc e a
evapotranspiragdo de referéncia ETo
medida no lisimetro conforme Equacao 6.

_ ETc
Kc = ET, (6)
Em que:

Kc — coeficiente da cultura, adimensional;
ETc — evapotranspiragao da cultura, em mm
diale

ETo — evapotranspiragdo de referéncia, em
mm dial.

4.7 Determinac¢ao das fenofases da
cultura

Pela ordem de emissdo dos
cladodios juntamente com o somatdrio de
graus dias foi possivel determinar quatro
fenofases da palma forrageira para 12
meses de cultivo (FV1, FV2, FV3 e FV4),
conforme Tabela 2. Do plantio a emissao
do cladodio de 2* ordem, a cultura
encontrava-se na fenofase um (FV1) do seu
desenvolvimento vegetativo. O
prolongamento desta fase pode ser
justificado devido ao fato da planta
constituir-se apenas do cladddio basal até a
emissao do cladodio de primeira ordem. No
periodo entre a emissdo do cladodio de 2*
ordem e o de 3" ordem, a cultura passou a
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fenofase dois (FV2). A fenofase trés (FV3),
constituiu-se do intervalo entre a emissdo
do cladodio de 3% ordem e o de 4* ordem. A
fenofase quatro (FV4), iniciou-se apds a
emissdo do claddodio de 4* ordem,
prologando-se at¢ o final da pesquisa

(Tabela 2). E importante frisar que nesta
fase as plantas ja eram adultas, ressaltando-
se que apoOs a emissao do cladodio de 4°
ordem, as plantas passaram a emitir flores e
frutos.

Tabela 2. Fenofases de variedades de palma forrageira determinada cladodios e o somatorio
de graus dias para um periodo de 12 meses. Santa Luzia, PB.

Duracao Graus
Variedades Fenofases Estadios das fases .. Kece
. dias
(dias)
Do plantio a emissao
I do cladodio de 22 ordem a7l 835 0.78
Emissdo do cladddio
11 de 2% ordem ao de 3 ordem 72al2l 1.383 0,72
Orelha Emissdo do cladddio
11 de 3* ordem e o de 4° ordem 122a178 2942 0,56
Emissdo do cladddio
IV de 4* ordem até a emissdo 179a365 4471 0,65
flores e frutos
Do plantio a emissao
I do cladodio de 22 ordem a70 823 0.74
Emissdo do cladddio
1 de 2% ordem ao de 3? ordem Tlalld 1373 059
Baiana Emissdo do cladddio
11 de 3% ordem e o de 4° ordem 120a 177 2.031 0,69
Emissdo do cladddio
IV de 4* ordem até a emissdao 178 a365 4.471 0,69
flores e frutos
Do plantio a emissdo
I do cladodio de 2% ordem 1a70 823 0.73
Emissdao do cladddio
1 de 22 ordem ao de 3? ordem Tlalld 1363 0,54
Miuada Emissdao do cladddio
11 de 3% ordem e o de 4° ordem 119a170 1.941 0,60
Emissdo do cladddio
IV de 4* ordem até a emissdao 170a365 4.471 0,69
flores e frutos
As exigéncias térmicas da palma et al. (1972), para as quatro fases
forrageira foram determinadas com base no fenologicas das variedades de palma
somatorio de graus dias (GD), conforme as forrageira.
Equagoes 7, 8 € 9, propostas por Villa Nova
GDi= (T, — T,) + "™ _ bharaT, > T, 7)

2
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GDi= (Ty— Ty)?+ 2(Ty — Ty) — paraTy, < Ty 3

GDi =0 »paraTy < Ty,

Em que:

GD — graus-dia;

TM — temperatura maxima diaria (°C);
Tm — temperatura minima diéria (°C) e
Tb — temperatura basal (°C).

Os graus-dia acumulado (GD, °C
dia) foram obtidos com o somatério dos
graus dias desde a data de plantio até a
colheita, Equacgdo 10, obtida pelo somatorio
do GDi.

GD = Y.GDi (10)

Foi utilizada a metodologia proposta
por Arnold (1959) para a estimativa da
temperatura basal (Tb) da palma forrageira
pelo método do desvio padrdo em graus-dia
(DPgd), conforme Equagdo 11. As
temperaturas utilizadas para determinacao
da temperatura-base foram: 0, 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16,18, 20, 22 ¢ 24 °C.

DPgd = \/ 1=1(GDi~MGD)” (11)
n-1

Em que:

DPgd - desvio padrdo em graus-dia;

GDi - graus-dia acumulados do plantio até a

colheita utilizando uma série de Tb;

MGD - média dos graus-dia acumulados do

plantio a colheita e

n - nimero dias do plantio a colheita.

)

Os dados e temperaturas foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk
(P>0,01) e de Levene (P>0,01) para
verificacao da normalidade e
homocedasticidade residuais,
respectivamente; posteriormente, os dados
foram submetidos a andalise de variincia,
com os efeitos quantitativos em polindmios
ortogonais, segundo sua significancia pelo
Teste F. Para tal, foi utilizado o programa
estatistico SAS.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinac¢ao do volume total de
agua aplicado

Durante o periodo de cultivo da
palma forrageira, foram contabilizados
389,3 mm de precipitagdo pluviométrica,
concentrados nos meses de fevereiro a abril
de 2017. Isto implicou na necessidade de
irrigagdo, aplicada durante os 365 dias apds
o plantio - DAP conforme ilustrado na
Figura 4.
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Figura 4. Precipitagdo e irriga¢do da grama e variedades de palma Orelha de Elefante, Baiana
e Miuda ao longo de 365 dias apds o plantio — DAP. Santa Luzia, PB.

Irrigagdio (mm d-!)

mmmm P ——1 (grama) — — I(Orelha) —----1(Baiana) =++++[ (Miuda)

Precipitagfio (mm d-')

Dias Apo6s o Plantio

O volume acumulado totalizou uma
lamina de irrigagdo de 2615,0; 1693,6;
1631,0 e 1581,0 mm ano-1, para a grama,
Orelha de Elefante Mexicana, Baiana e
Miuda, respectivamente, sendo a média
diaria de irrigagdo iguais a 7,2; 4,6; 4,5 ¢
4,3 mm dia-1, respectivamente, para a
grama, Orelha de Elefante Mexicana,
Baiana e Miuda (Figura 4). Os maiores
volumes de precipitacdo pluviométrica
foram 1156 ¢ 1251 mm més-1,
respectivamente, para os meses de margo e
abril de 2017.

A precipitagdo média anual da
regido semidrida brasileira varia entre 300 -
700 mm, extremamente concentrada em
alguns periodos do ano (SILVA et al.,
2012). Em vista disso, uma das alternativas
para os produtores da regido para conviver
com a deficiéncia hidrica ¢ o cultivo de
palma forrageira, no entanto, para que esta

cultura atinja valores elevados de
produtividade faz-se necessario o uso e o
manejo correto da irrigagdo (SILVA, 2017).

5.2 Determinac¢ao da ETo e da ETc

No que diz respeito a
evapotranspiracdo de referéncia calculada
utilizando-se a grama como cultura de
referéncia, obteve-se valor médio de 7,2
mm dia’' e maximo de 12,5 mm dia-1
(Figura 5). Observa-se ainda, que os
maiores valores de ETo foram registrados
para os meses de outubro, novembro e
dezembro de 2016 e marco de 2017. Fato
que provavelmente esté relacionado a maior
demanda atmosférica para estes periodos do
ano na regido. A ETo acumulada durante
todo periodo experimental foi de 2576,5
mm ano™.
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Figura 5. Evapotranspira¢do de referéncia (ETo) para grama e evapotranspiracdo da cultura
das variedades Orelha de Elefante, Baiana e Miuda ao longo de 365 dias apos o

plantio — DAP. Santa Luzia, PB.
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ETo de 7,2 mm d' determinada
nesta pesquisa, esta de acordo com o estudo
desenvolvido por Divincula et al. (2019),
que, no estado de Alagoas, encontraram
valores de evapotranspiragdo de referéncia
ETO de 7,4 mm d!. Estes valores também
estdo de acordo com Cavalcante Junior et

(2010) e Borges Junior e Pinheiros
(2019), que encontraram ETo média de 7,5
mm d'! para as regides de Mossor6-RN e
Petrolina-PE. Portanto, os valores de ETo
do presente estudo se adequam aos
mencionados na literatura para regides com
caracteristicas  climaticas  semelhantes
(regides semidridas).

A evapotranspiragdo da cultura das
diferentes variedades de palma forrageira
foi obtida através do balanco hidrico ao
longo dos 365 dias apds o plantio — DAP
(Figura 5). Os niveis mais elevados da ETc
ocorreram quando a cultura se encontrava
com mais de 170 DAP. O consumo médio
de 4gua durante a conducao da cultura para
as variedades Orelha de Elefante, Baiana e
Miuda foi de 4,8; 4,8 ¢ 4,6 mm dia”,
respectivamente. Observou-se que o0

Irriga, Botucatu,

maximo consumo de agua foi de 16,5; 16,7
e 16,7 mm dia' para as trés variedades
estudadas (Figura 5). Essa variagdo no

consumo de d4gua, em termos de
evapotranspiragdo da cultura, pode ser
associada  as  variagdes  climaticas

observadas durante o periodo de condugdo
do experimento.

Os valores de ETc determinados
diferem dos reportados por Pereira et al.
(2017) e por Han e Felker (1997), que
estudando as espécies Opuntia e Nopalea,
obtiveram ETc equivalente a média de 1,5
mm d'. O mesmo ocorre quando
comparamos os resultados do presente
estudo com os encontrados por Consoli,
Inglese e Inglese (2013), Silva et al. (2015)
e Queiroz et al. (2016), que ao trabalharem
com plantas do mesmo  género,
encontraram, respectivamente, valores de
ETc média iguais a 2,5; 2,4 e 2,6 mm d-'.

No entanto, os valores de
evapotranspiragdo da cultura determinados
no presente estudo (Figura 5) estdo de
acordo com os encontrados por Divincula et
al. (2019) (ETc média de 4,2 mm d™') e se
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aproximam dos citados por Meirelles et al.
(2011) e Santana et al. (2016) para as
forrageiras Braquidria brizantha e Tifton-
85. Silva et al. (2012) também reporta valor
semelhante para a planta soca de cana-de-
actcar C4 (ETc média de 4,7 mm d°).
Queiroz et al. (2016) afirmam que a
variagdo no consumo hidrico da palma
forrageira cultivada em ambiente semiarido
se da em decorréncia da variacdo climatica,

que pode aumentar 0  consumo
(evapotranspiracdo) ou  fornecimento
(precipitagdo  pluviométrica) hidrico.

Corroborando com esta afirmativa, Freire
(2012) assegura que a palma forrageira
quando cultivada com grande
disponibilidade de 4gua, passa a funcionar
como plantas C3.

De acordo Taiz et al. (2017),
existem plantas que s3o consideradas
de metabolismo acido das
crassulaceas(CAM)obrigatorias, essas
funcionam sempre com este mecanismo;
enquanto outras espécies tais como: Ananas
comosus (abacaxi), Agave sisalana (Sisal) e
Opuntia ficus-indica (palma forrageira)

quando cultivadas na presenca de agua
desenvolvem-se com a via C3 para seu
metabolismo, porém quando cultivadas sob
déficit hidrico, meio salino ou mesmo em

condigdes inadequadas de fotoperiodo,
apresentam  metabolismo  4cido  das
crassulaceas. Desse  modo, pode-se

constatar que as plantas consideradas CAM
facultativas, quando com suprimento
hidrico aquedado ao seu pleno
desenvolvimento mudam de metabolismo
CAM para C3, desta forma abrem seus
estomatos e fixam CO., ao longo do dia, via
rubisco.

5.3 Determinacio da temperatura base e
da soma térmica

A temperatura basal (Tb)
determinada pelo método do desvio padrio
em graus dia evidencia que o valor de Tb
encontrado foi de 18 °C (Figura 6), para
todas as variedades estudadas, esse valor
difere da temperatura base de 22°C adotada
por Araujo Junior et al. (2017).

Figura 6. Representagdo grafica da estimativa da temperatura basal - Tb para a palma
forrageira pelo método do desvio padrdao em graus dia - DPgd. Santa Luzia, PB.
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Segundo Arnold (1959), uma
temperatura do ar acima da temperatura
basal inferior implica em aciimulo de graus-
dia. Assim sendo, a quantificagdo da
temperatura basal da palma forrageira ¢
fundamental para que se tenha uma
referéncia sobre a temperatura minima que
a palma suporta, sem que haja paralisagdo
no seu desenvolvimento.

As maximas temperaturas
observadas em cada fase de
desenvolvimento da palma foram de 35,49;
35,03; 37,33 e 38,45 °C; e as temperaturas
minimas de 25,05; 24,24; 24,31 ¢ 26,36 °C
para as fenofase I, II, III e IV,
respectivamente (Figura 7).

Figura 7. Temperaturas méaximas (tmax) e minimas (tmin) do ar registradas, temperatura
basal (Tb) e a soma térmica acumulada (STA) para a 1°, 2°, 3° e 4° fenofase ao
longo do ciclo de cultivo. Santa Luzia, PB.
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Segundo Bezerra et al. (2014) e
Rocha (2012) o maior potencial produtivo
da palma forrageira ocorre em regides cuja
temperatura média oscila entre 16,1 °C e
25,4 °C; com maximas entre 28,5 °C e
31,5 °C e minimas variando de 8,6 °C a
20,4 °C. Todavia, nota-se que as
temperaturas maxima e minima da palma
determinadas no presente estudo, foram
superiores as observadas pelos autores
anteriormente citados. Os valores elevados
de temperatura determinados nesta pesquisa
estdo relacionados com o fato de a 4rea
experimental ter como  principais
caracteristicas, temperaturas elevadas e
umidade do ar relativamente baixa.

Irriga, Botucatu, Edigdo Especial —

Observa-se ainda que em todas as
fenofase da palma forrageira a temperatura
minima do ar esteve sempre acima da
temperatura basal (18 °C), significando que

a planta ndo sofreu paralizagdo no
crescimento em nenhuma das fases
fenologicas, permitindo a emissdo de

cladodios de forma mais répida e eficiente
(Figura 7). Arnold (1960) afirma que
temperatura basal pode ser definida como a
temperatura abaixo da qual a planta tem seu
crescimento e desenvolvimento nulo ou
mesmo desprezivel, essa agdo ocorre
geralmente no periodo de inverno; essa
temperatura basal ¢ fundamental para a
determinagdo dos graus-dia das culturas,
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sendo os graus-dia calculado em fungdo da
diferenga entre a temperatura média do ar
durante o dia e a temperatura basal da
espécie estudada.

Cabe destacar, ainda que essas
informacgdes reativas ao crescimento e
desenvolvimento vegetativo, assim como a
estimativa da temperatura basal, de espécies
como a palma forrageira, sdo relevantes
para se determinar as necessidades hidricas
da cultura em condi¢des edafoclimaticas
distintas do centro de origem da cultura.

As somas térmicas nos periodos I,
II, III e IV foram, respectivamente, de 835,
1383, 2043 e 4471 °C para a variedade
Orelha de Elefante; 823, 1373, 2031 € 4471
°C, para a variedade Baiana e 823, 1363,
1941 e 4471°C para a variedade Miuda
(Figura 7). A diferenga para os valores de
soma térmica entre as variedades estd
possivelmente relacionada ao tempo que
cada variedade levou para emitir os
cladddios de 12, 22, 3% e 4* ordem.

Esse critério de tempo para emissao
de cladodio de 1%, 2% 3% e 4* ordem, de
acordo com Silva et al. (2015), ¢
considerado subjetivo para se determinar as
diferentes fases de desenvolvimento das
variedades de palma forrageira, outro fator
que pode estar associado a esta diferenca
sd0 as caracteristicas genéticas intrinsecas
de cada variedade, que pertecem a
diferentes espécies.

Do mesmo modo, Aratjo Junior et
al. (2017), analisando a palma forrageira
Orelha de Elefante, obtiveram soma térmica
de 3.178 °C ao final de um ciclo de 380
dias. J& Silva et al. (2015), ao avaliarem a

exigéncia térmica da palma forrageira em
cultivo exclusivo, obtiveram uma exigéncia
térmica anual igual a 2.767 °C.
Evidenciando que cada variedade possui
somas térmicas diferentes, em func¢do das
caracteristicas genéticas que influenciam no
tempo de emissao de cladédios.

Estes valores sdo inferiores aos
obtidos no presente estudo, uma vez que
Silva et al. (2015) adotaram temperatura
basal de 22 ¢ 20 °C, em decorréncia disso, a
palma apresentou baixo acimulo diario de
energia térmica e, portanto, de acordo com
os autores, a palma forrageira necessita de
maior tempo para emitir uma unidade de
cladodio. Esse fato ndo foi observado neste
estudo, visto que a Tb foi de 18°C, sendo
inferior a temperatura minima durante todo
periodo experimental, o que favorece a
emissdo de cladodios com maior rapidez;
além disso, a temperatura maxima foi
superior a 34°C, o que favorece o acumulo
diario de energia térmica.

5.4 Determinacao dos coeficientes de
cultivo

Os coeficientes da cultura para as
variedades estudadas ao longo dos 365 dias
ap6s o plantio, nas diferentes fases de
desenvolvimento, encontram-se inseridos
na Figura 8. Os valores médios de
coeficiente de cultura obtidos na primeira
fase foram 0,78; 0,74 e 0,73, na segunda
fase 0,72; 0,59 e 0,54, na terceira fase 0,56;
0,69 e 0,60, e na quarta fase 0,65; 0,69 e
0,69 para as variedades Orelha de Elefante,
Baiana e Miuda, respectivamente.
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Figura 8. Coeficiente da cultura das variedades de palma forrageira Orelha de Elefante (A),
Baiana (B) e Miuda (C) em razao do somatorio térmico. Santa Luzia, PB.
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Os valores de graus dias (GDA) de luz solar diretamente no solo,

para primeira fase foram 835; 823 e 823, na
segunda fase os valores de GDA foram
1383; 1373 e 1363, para terceira fase foram
determinados os valores de 2942; 2031 e
1941 GDA, e na quarta fase os valores
foram e 4471 GDA, para as vareidades
Orelha de Elefante, Baiana e Miuda,
respectivamente (Figura 8). No inicio da
primeira fase, os valores de Kc em todas as
variedades foram superiores a 1, fato que
pode ser justificado devido a planta
constituir-se na fase inicial apenas do
cladodio basal. Neste periodo, a auséncia de
cladodios reduz a area evapotranspiratoria
da planta, proporcionando maior incidéncia

aumentando a evaporagao.

Amorim et al. (2017) afirmam que
obtiveram  apenas trés  fases de
desenvolvimento na palma forrageira
variedade Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia), sendo que a primeira fase durou
sete meses ¢ a segunda e terceira fases
variaram em decorréncia da lamina de
irrigacdo aplicada. Esta diferenca observada
pode ser decorrente do manejo ofertado a
cultura e das caracteristicas climaticas dos
locais estudados.

O coeficiente de cultura da palma
forrageira, conforme exposto na Figura 8,
apresentou variagao com relacao as fases de
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desenvolvimento, sendo em média igual a
0,72; 0,70 e 0,70, para as variedades orelha
de elefante mexicana, baiana e miuda,
respectivamente, para o periodo de doze
meses. Os valores de coeficiente de cultivo
determinados na presente pesquisa muito se
assemelham aos citados por Divincula et al.
(2019), que por meio de lisimetros de
drenagem, obtiveram Kc¢ médio de 0,72;
0,84 e 0,48 pelos métodos de Penman-
Monteith, Hargreaves-Samani e FAO-
Radiagdo, respectivamente.

Contudo, estes valores estdo acima
dos encontrados por Consoli, Inglese e
Inglese (2013), Queiroz et al. (2016) e
Jardim et al. (2017), que para a mesma
espécie de palma utilizada no presente
estudo, encontraram, respectivamente, Kc
médio de 0,40; 0,52 ¢ 0,57. Entretanto, os
valores de Kc determinados nesta pesquisa
estdo de acordo com os sugeridos por Arba
et al. (2016), os quais afirmam que, para o
manejo de cultivos de palma do género
Opuntia, deve-se adotar Kc de 0,70.

O maior consumo relativo de agua
ocorreu nas fases I e IV, que foram 1,10;
1,15 e 1,16, respectivamente, para a Orelha
de Elefante, Baiana e Miuda. Portanto, o
valor de Kc a ser usado na elaboracao de
um projeto de irrigagdo desta cultura devera
ser a média das duas fases (Figura 8). Essa
recomendacao, esta atrelada ao fato de o Kc
médio ser baseado nos valores minimos e
maximos, sendo esses influenciados pelo
indice de area foliar da cultura, assim como
recomendacdo  para  irrigagdo,  sdo
considerados representativos.

6 CONCLUSAO

As trés variedades de palma
forrageira obtiveram evapotranspiragdo
superior a 4,5 mm dia™!.

O consumo hidrico nos periodos de
cultivo I, e IV foi superior aos periodos Il e
III para todas as variedades em estudo.

A exigéncia térmica das trés
variedades de palma forrageira do plantio a
colheita ¢ superior a 4000°C.

Para um ciclo de doze meses, os
coeficientes de cultivo médio das
variedades orelha de elefante mexicana,
baiana e miuda iguais a, respectivamente,
0,72; 0,70 e 0,70, foram superiores aos
relatados na literatura para estas espécies.

Os coeficientes de cultura se
ajustam satisfatoriamente a graus-dia de
desenvolvimento das variedades de palma
forrageira.

A temperatura basal foi inferior a
temperatura minima do ar durante todo o
periodo experimental.
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