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RESUMO

O Nordeste brasileiro possui caracteristicas marcantes, como a presenca do clima
semiarido, caracterizado por apresentar baixos indices pluviométricos, com distribuigdo
irregular de chuva, elevada temperatura do ar e baixa umidade relativa, influenciando
diretamente na demanda evapotranspirativa. A implantacdo de culturas adaptadas ao
clima, o uso de irrigacdo e adocdo de consorcio sdo alternativas para mitigar as
condigdes adversas. A determinacdo da evapotranspiragcdo e do coeficiente de uma
cultura também influenciam de maneira significativa nos fatores de producao, uma vez
que em monocultivos os valores sdo normalmente inferiores, quando comparada a
cultivos consorciados, porem em consorcio palma-sorgo essa tendéncia pode ndo ser
observada. Objetivou-se, neste estudo, quantificar a evapotranspiracdo real (ETr) e da
cultura (ETc) e o coeficiente de cultura (Kc) da palma forrageira sob cultivo
consorciado com sorgo no Sertdo pernambucano. O experimento foi conduzido na
Estacdo Experimental Lauro Ramos Bezerra, pertencente ao Instituto Agrondmico de
Pernambuco — IPA, no municipio de Serra Talhada, PE, no periodo de novembro de
2014 a novembro 2015, referente ao quarto ciclo da palma. O delineamento utilizado foi
em blocos ao acaso, compreendendo cinco laminas de irrigagédo (0, 25, 50, 75 e 100%
da evapotranspiracdo de referéncia - ETo), sob sistema de cultivo consorciado
palma/sorgo, com quatro repeticées. O clone de palma forrageira utilizado foi a Orelha
de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) e o cultivar de sorgo Sorghum
bicolor (L.) Moench SF 15. A quantificagdo da ETr e, logo, da ETc, foi realizada
através do residuo do balanco de agua no solo (BAS) em intervalos de 14 dias,
totalizando 21 periodos, com a mensuracdo dos componentes: variacdo de
armazenamento de 4dgua no solo (AA), precipitacdo pluvial (P), irrigagdo (I) e fluxo
vertical de d4gua no solo (Q = Ascencdo capilar - AC ou Drenagem profunda - DP). As
determinag6es da ETc e do Kc foram realizadas com base na lamina de 75% da ETo,
uma vez que nesta condicdo o sistema palma/sorgo apresentou maior rendimento. Os
componentes do BAS foram submetidos a anlise de regressdo, sendo testados modelos
polinomiais. O valor médio da ETo foi igual a 52 mm dia”, para o periodo
experimental, influenciando diretamente nas laminas de irrigacdo. Os valores de
irrigacdo somados a precipitacdo pluvial foram iguais a 418,2; 614,5; 764,8; 904,4;
1040,2 mm para as laminas de 0, 25, 50, 75 e 100 % da ETo, respectivamente. A ETr, a
DP e a AC obtiveram tendéncia linear crescente com a aplicagdo das laminas de
irrigacdo, ja a AA obteve um comportamento quadratico, com pico maximo para a
lamina de 75% da ETo (-5,7 mm ano™). A ETc e o coeficiente de cultura para o cultivo
consorciado palma-sorgo foi igual a 3 mm dia® e 0,64, respectivamente. Os
componentes do balanco de agua no solo sdo influenciados pela aplicacdo de agua no
sistema consorciado palma-sorgo.

Palavras-chave: Balango de 4gua no solo; Opuntia stricta; Semiarido



ABSTRACT

The Brazilian Northeast has significant characteristics, characterized by low rainfall
indices with irregular rainfall distribution, high air temperature and low relative
humidity, directly influencing evapotranspirative demand. The implementation of crops
adapted to climate, the use of irrigation and the adoption of consortium are alternatives
to mitigate the adverse conditions. The determination of evapotranspiration and the
coefficient of a crop also influence significantly the factors of production, since in
monocultures the values are usually lower when compared to intercropped crops, but in
a palm-sorghum consortium this trend may not be observed.. The objective of this study
was to quantify the actual evapotranspiration (ETr) and the crop (ETc) and the
cultivation coefficient (Kc) of the forage palm under cultivation intercropped with the
sorghum in the Pernambuco Sertdo. The experiment was conducted at the Lauro Ramos
Bezerra Experimental Station, belonging to the Agronomic Institute of Pernambuco -
IPA, in the municipality of Serra Talhada, PE, from November 2014 to November 2015,
referring to the fourth palm cycle. The design was used in randomized blocks,
comprising five irrigation blades (0, 25, 50, 75 and 100% of reference
evapotranspiration-ETo), under a consortium system forage cactus-sorghum, with four
replicates. The forage cactus clone used was the Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia
stricta (Haw.) Haw.) and sorghum grow crops Sorghum bicolor (L.) Moench SF 15.
The quantification of ETr and, therefore, ETc, was carried out through the soil water
balance (BAS) at 14 day intervals, totalizing 21 periods, with the measurement of the
components: soil water storage variation (A A), rainfall (P), irrigation (I) and vertical
flow of water in the soil (Q = capillary ascension - AC or deep drainage - DP). The ETc
and Kc determinations were performed based on the 75% ETo slide, since in this
condition the palm / sorghum system presented higher yield. The BAS components
were submitted to regression analysis, and polynomial models were tested. The mean
ETo value was 5.2 mm dia™, for the experimental period, directly influencing the
irrigation depths. The irrigation values added to the rainfall were equal to 418.2; 614.5;
764.8; 904.4; 1040.2 mm for the slides of 0, 25, 50, 75 and 100% of ETo, respectively.
ETr, DP and AC increased linearly with the application of irrigation slides, whereas AA
obtained a quadratic behavior, with maximum peak for the 75% of ETo (-5.7 mm year’
1). The ETc and the cultivation coefficient for the palm-sorghum intercropping were
equal to 3 mm day™ and 0.64, respectively. The soil water balance components are
influenced by the application of water in the forage cactus-sorghum consortium system.

Key words: Soil water balance; Opuntia stricta; semi-arid
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1. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro tem como caracteristica marcante a presenca do clima
semiérido, o qual apresenta precipitacio pluvial média inferior a 800 mm ano™,
distribuicéo irregular de chuva, elevadas temperaturas do ar e baixa umidade relativa,
que em conjunto, causam déficit hidrico no solo em diversos periodos do ano (SILVA et
al., 2015a; SANTOS et al., 2017). Essas condi¢des dificultam a producéo de forragem,
principalmente em periodos de estiagem, fazendo-se necessario a implantacdo de
culturas que apresentem toleréncia e adaptabilidade as elevadas temperaturas do ar e
baixos regimes pluviométricos, a fim de mitigar tais adversidades (MAIA; GURGEL,
2013).

Como alternativa para atenuar os baixos rendimentos da produgéo de forragem
no Semiarido, destaca-se o cultivo da palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.),
adaptada as condicdes edafoclimaticas da regido, devido suas caracteristicas
morfofisioldgicas, € uma relevante fonte de suprimento alimentar para animais nos
periodos secos do ano (SILVA et al., 2014; AMORIM et al., 2017).

Embora apresente caracteristicas adaptativas e boa aceitabilidade pelos animais
da regido, o baixo teor de fibras da palma forrageira remete a necessidade de
incrementar, em seu fornecimento, outras culturas que possibilitem suprir esse déficit
(SANTOS; SANTOS, 2018). Dentre essas alternativas, o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) é uma opcao, por apresentar elevados teores de fibra, adaptac6es as condicdes
adversas e alta producédo de biomassa (AGUIAR et al., 2015).

Suas caracteristicas bromatoldgicas satisfatorias, aliada a adaptacéo as condicdes
deficitérias, faz do sorgo uma importante escolha em regiGes aridas e semiaridas,
proporcionando altas produtividades de biomassa e capacidade de rebrota, e maior
vantagem quando comparada a outras culturas de metabolismo C4 (SILVA et al., 2017).

Assim, para maximizar os niveis de produtividade, o emprego adequado do
manejos de cultivos é de grande relevancia, uma vez que, auxiliam no aumento
gradativo da producdo das culturas implantadas (ERKOSSA; WILLIAMS;
LAEKEMARIAM, 2018). Nesse contexto, a adocdo de sistema consorciado e 0 uso de
irrigacdo, possibilitam melhorias no desenvolvimento e produtividade das culturas
(DINIZ et al., 2017).
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O cultivo de duas ou mais culturas de espécies diferentes, em mesma area,
simultaneamente, denominado de sistema consorciado, consiste na reducdo, de forma
pronunciavel, dos riscos advindos da irregularidade das chuvas da regido (SOUZA et
al., 2011). E aliada a pratica de consorcio esta a irrigacdo, suprindo a demanda hidrica
das culturas, atingindo elevadas produtividades (DINIZ et al., 2017).

Dentre os cultivos consorciados da palma forrageira, 0 mais empregado é a
configuragdo palma-sorgo, sob cultivo sequeiro, havendo poucos estudos quanto a
aplicacdo de laminas de irrigacdo nesse sistema, o qual pode maximizar a producéo,
qguando comparado a sistema exclusivo irrigado, aumentando a eficiéncia do sistema de
cultivo, o qual é dependente da evapotranspiracdo (LIMA et al., 2018).

Para melhor eficiéncia do sistema de cultivo e rentabilidade da lavoura, o
conhecimento sobre a evapotranspiracdo real e o coeficiente de cultura, séo indicativos
indispensavel que auxiliando de forma significativa nos fatores de producdo,
planejamento agricola, outorga de &gua, dimensionamento e praticas de irrigacao,
desempenhando um papel de extrema importéncia na agricultura (COSTA et al., 2017).

A evapotranspiragdo e o coeficiente de cultura em monocultivos, normalmente
sdo inferiores aos de cultivos consorciados, porém em consorcio palma-sorgo essa
tendéncia pode ndo ser observada, isso devido ao horario de transpiracdo das culturas,
onde a palma transpira durante a noite e o sorgo no periodo diurno (LIMA et al., 2018).

Diante do exposto, poucos sdo 0s estudos na literatura que determinam a
quantificacdo da evapotranspiracdo real em cultivos consorciados palma-sorgo, sendo
necessaria sua realizacdo com intuito de constatar qual o sistema de cultivo adequado
em relacdo a perda de agua para o ambiente, buscando uma melhor escolha em relagao

aos recursos disponiveis.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacdo ambiental

As Zonas aridas e semiaridas sdo bastante difundidas e diversificadas no mundo

e quando somadas com as regides desérticas, representam 55% do territorio global. O

Brasil representa uma das trés maiores areas de semiarido da América do Sul, com
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maior indice populacional e maior regime pluviométrico, quando comparada com outras
regides semiaridas (CAMPOS et al., 2017).

O Nordeste brasileiro apresenta uma extenséo territorial de aproximadamente
1,8 milhdo de km? representando 20% do territorio nacional (TOMASELLA et al.,
2018), tendo por caracteristica principal possuir o clima Semiarido, que compreende
1,03 milhGes de kmz2, correspondendo a 11% do territorio brasileiro, abrangendo nove
estados (Alagoas, Bahia, Ceard, Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Sergipe e uma parte de Minas Gerais), apresentando distribuicdo irregular de
chuvas, de forma espaco-temporal, bem como elevada evapotranspiragdo, ocasionando
dessa forma eventos extremos como secas e cheias (CABRAL et al., 2016; SANTOS et
al., 2017; SILVA et al., 2017; MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIONAL, 2017).

Dos nove Estados abrangidos, Pernambuco possui 88% de sua area caracterizada
pelo clima Semiarido, sendo composto por nove regides de desenvolvimento, dentre
elas o Agreste Setentrional, Agreste Central, Agreste Meridional, Sertdo do Moxoto,
Sertdo do Pajel, Sertdo de Itaparica, Sertdo Central, Sertdo do Araripe e Sertdo do Séo
Francisco, e cinco mesorregides sendo elas Zona Metropolitana, Zona da Mata, Agreste,
Sertdo e Sertdo do Sdo Francisco, as quais apresentam diversificacdo quanto ao clima
(CARVALHO et al., 2017a; SILVA et al., 2018).

De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, podem ser citados trés
climas predominantes no semidrido brasileiro, sendo eles BShs’ — semiarido, com
estacdo chuvosa no outono e inverno, apresentando precipitacdes concentradas nos
meses de maio e junho; BShw — semiarido, com estacdo chuvosa no verdo e
precipitagdes compreendendo os meses de dezembro ¢ janeiro; BShw’ — semiarido, com
estacdo chuvosa no verdo e no outono e precipitagcdes concentradas nos meses de marco
e abril (PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013; ALVARES et al., 2013). Dessa
forma, o periodo com indices pluviométricos mais satisfatorios abrange apenas quatro
meses do ano, enquanto o seco, oito meses, induzindo uma maior demanda quanto a
evapotranspiracdo potencial, acarretando estresse hidrico as espécies vegetais (SOUZA
et al., 2015a).

A reducdo do regime pluviométrico e a elevagcdo da sazonalidade sdo
ocasionadas pelas mudangas climéticas, refletindo em um aumento extensivo nas

regides aridas e semidridas do planeta (SILVA et al., 2017). A variagdo espago-temporal
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da precipitacdo pluvial € uma caracteristica marcante da regido semiarida, uma vez que
¢ ocasionada por diversos fatores, desde relevo até massa de ar, que prevalecem na
regido (SILVA et al., 2017). Sendo essa regido caracterizada por apresentar,
predominantemente, solos com baixa profundidade e baixa capacidade de retencdo de
agua, com a presenca de vegetacao do tipo caatinga, que recobre quase toda a regido do
semiarido brasileiro (SOUZA et al., 2015a).

As secas ocasionadas pelos longos periodos de estiagem acarretam efeitos
negativos na producdo agricola, devido ao déficit hidrico, refletindo em elevados
prejuizos a agricultura de sequeiro (COUTINHO et al., 2013; BACALHAU et al.,
2017). Uma das muitas atividades prejudicadas pelas condic@es climaticas do semiarido
€ a pecudria, que possui extrema importancia econdmica na regido, explorada em grande
maioria de forma extensiva, servindo como fonte de subsisténcia para a populacdo
residente (COUTINHO et al., 2013).

No semiarido brasileiro a criacdo de bovino, ovino e caprino esta inclusa dentro
da atividade de maior importancia econbmica para a regido, uma vez que as
interferéncias climaticas influenciam na oferta de pastagem nativa, observa-se uma
reducdo na produtividade do rebanho, sendo necessario o incremento de insumos
externos, elevando dessa forma os custos e inviabilizando a producdo (CAMPOS et al.,
2017). Tanto os prejuizos no setor de producdo agricola quanto no pecuério se devem a
essas condicOes adversas, que influenciam de maneira direta no crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas, refletindo assim em perdas (SA JUNIOR,
2018).

2.2 Palma forrageira e convivéncia com o semiarido

A vegetacdo caatinga é constituida, em sua maioria, por espécies de plantas
lenhosas, arbustivas e herbaceas (sendo essas mais abundantes nos periodos de maior
disponibilidade hidrica), que servem como principal fonte de alimento para os rebanhos,
criados de forma extensiva (OLIVEIRA et al., 2010; CAMPOS et al., 2017). Mesmo
apresentando valores nutricionais satisfatorios para 0s animais, em periodos secos a

producdo de forragem ¢é inviabilizada, reduzindo de maneira significativa a
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sustentabilidade do sistema, sendo necessario o incremento de suplementacéo, tornando
a atividade onerosa (NUNES et al., 2016; LIMA et al., 2017).

Diante das dificuldades na producdo de forragem durante todo o ano, torna-se
necessario a implantacdo de culturas que tolerem as condic¢des climaticas e fornegcam
alimento para todo o rebanho (MAIA; GURGEL, 2013). Surge dessa forma no cenario
agricola a palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.), tendo como finalidade a
mitigagdo dos problemas ocasionados pelas variaveis meteoroldgicas, atuando como
alternativa de cultivo adaptada as condicdes locais, servindo de fonte de alimento, por
atender as necessidades energéticas dos animais e quando disponibilizado em alta
quantidade, suprindo a necessidade alimentar dos rebanhos nos periodos secos do ano
(ALMEIDA, 2012; SILVA et al., 2014a; LIMA et al., 2017).

A palma forrageira apresenta elevada produgdo de biomassa fresca em regides
com baixos indices pluviométricos, se comparada a vegetacdo nativa da caatinga,
demonstrando dessa forma sua adaptacéo as regides semiaridas (PEIXOTO et al., 2017).
A adaptabilidade de uma cultura a uma regido se da pelo seu comportamento, de
maneira que as variaveis meteoroldgicas tenham pouca influéncia negativa em seu
crescimento e desenvolvimento (MEDEIROS et al., 2018). Dessa forma a adaptacdo da
palma estd relacionada as suas caracteristicas morfofisioldgicas, proveniente do
processo fotossintético Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC).

Para plantas com esse metabolismo (MAC) a energia solar é interceptada
durante o dia, ocorrendo a fixacdo do CO, durante a noite (PEIXOTO et al., 2017).
Durante o dia os estbmatos se mantém fechados, ocorrendo sua abertura no periodo
noturno, reduzindo de forma expressiva a perda de agua para a atmosfera pela
transpiracdo, mantendo os tecidos targidos, além de apresentar uma elevada eficiéncia
no uso de &gua (MARQUES et al., 2017).

O MAC pode ser dividido em quatro fases, onde a fase 1 ocorre no periodo
noturno, quando a temperatura é mais amena e a umidade relativa do ar é mais elevada,
quando comparada ao periodo diurno, ocorrendo a abertura estomatica, possibilitando a
assimilacdo de CO,, durante essa fase o0 CO, é convertido em HCO3 (essa conversdo
ocorre mediante acdo da enzima anidrase carbdnica), sendo posteriormente catalisada
junto ao fosfoenolpiruvato pela PEPCase, tendo como produto um composto de 4

carbonos (oxalacetato), esse composto é reduzido a malato (havendo o consumo de um
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NADH), o malato é transportado e armazenado no vacuolo na forma de &cido malico, na
fase 2 ocorre a transicdo do escuro para o amanhecer, havendo o fechamento
estomaticos (LIU et al., 2018).

J& na fase 3, caracterizada pela descarboxilagdo do malato pela enzima NAD-
malica, ocorrendo a liberacdo do CO,, sendo posteriormente assimilado pela Rubisco no
ciclo de Calvin-Benson, essa fase ocorre durante o dia, com a permanéncia dos
estdmatos fechados, reduzindo a perda de agua e CO; pela transpiracdo, por fim a fase 4
ocorre no final da tarde, quando as reservas de malato foram esgotadas, havendo a
abertura dos estbmatos, permitindo a absorcéo liquida de CO, (LIU et al., 2018).

A palma é considerada seis vezes mais eficiente que as culturas C3 e quatro
vezes mais que a C4, quando comparadas em relacdo a eficiéncia no uso da agua,
necessitando de 100 a 150 kg de agua pra a producdo de um kg de matéria seca
(BEZERRA et al., 2014).

Apbs realizar a absorcdo da agua, 0 metabolismo da palma forrageira acumula
em seus vacutolos e a perda da mesma é mais expressiva pela transpiracdo, havendo a
passagem de mais de 90% de CO, (LEITE et al., 2014). Outras caracteristicas
pronunciaveis quando se aborda a adaptacdo da palma forrageira as regibes aridas e
semiaridas é a disposicdo do sistema radicular, a quantidade de estdmatos reduzidos
quando comparado a culturas C3 e C4 e a presenca de uma camada de cera que recobre
os tecidos (ROCHA, 2012). Essa cera ¢ um polimero complexo localizada na cuticula,
tendo por finalidade proteger a planta contra o ataque de insetos, fungos e auxilia na
diminuicdo da perda excessiva de dgua para a atmosfera (MARQUES et al., 2017).

Além das caracteristicas que favorecem sua producdo em locais de clima
semiarido, a palma forrageira possui um expressivo potencial na alimentagcdo de
ruminantes, apresentando alto valor energético, elevada producédo de fitomassa, aléem de
aceitabilidade por parte dos animais, justificada pela alta concentracdo e acimulo de
agua em seus cladodios, servindo ndo somente como fonte hidrica, mas também, de
minerais, carboidratos ndo fibrosos e elevada digestibilidade, para os rebanhos
(EDVAN et al.,, 2013; CARVALHO et al.,, 2018a). Por apresentar altos teores de
minerais, dentre 0s mais expressivos, o calcio, potassio e magnésio, e servir como fonte
de energia, proteina e vitaminas (CARVALHO et al., 2018a), tornam o potencial

nutricional dessa forrageira elevado.
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2.3 Sistemas de cultivo e 0 uso de irrigacéo

Além dos fatores climaticos, mencionado anteriormente, outro componente de
relevancia € o manejo das culturas, limitante para o estabelecimento e manutencéo da
producdo de forragens nesta regido do pais (LIMA et al., 2018). A utilizacdo de manejo
de cultivo de forma adequada proporciona elevacGes na produtividade e estabilidade no
sistema de producdo (ERKOSSA; WILLIAMS; LAEKEMARIAM, 2018).

Praticas culturais como cultivos consorciados, irrigagdo, manejo de ervas
daninhas, correcdo e adubacdo do solo, entre vérias outras, auxiliam no aumento
gradativo da producéo das culturas implantadas, logo, a escolha correta do sistema de
cultivo pode maximizar a eficiéncia na utilizagéo dos recursos naturais e aumentar a sua
produtividade (SILVA et al., 2015b).

Uma pratica que merece destaque em decorréncia dos longos periodos de
estiagem é a irrigacdo. Utilizada para suprir as necessidades hidricas das plantas,
especialmente em periodos de baixos niveis pluviométricos, objetivando assegurar tanto
a sobrevivéncia quanto a produtividade das culturas. A realizacdo de irrigacdo tem
demonstrado que as culturas agricolas submetidas a tal pratica obtém elevado resultados
quanto a sua eficiéncia (CRUZ NETO et al., 2017).

A irrigacdo desempenha importante papel no setor agricola, uma vez que seu uso
promove o éxito da producdo, reduzindo as perdas econdmicas, ocasionadas pelas
condicdes climaticas da regido (DINIZ et al., 2017). Quando irrigada, a palma forrageira
expressa todo o seu potencial produtivo, diferentemente no cultivo em sequeiro, onde o
crescimento e desenvolvimento sdo retardados, mesmo a cultura apresentando alta
adaptabilidade as condicbes semiaridas (COSTA, 2018). Queiroz et al. (2015)
estudando a palma forrageira, obtiveram valores de biomassa verde e seca superiores ao
encontrados na literatura comparando o sistema irrigado e sequeiro.

Desempenhando importante papel, a pratica de irrigacdo € uma técnica
dependente de informac0es, da exigéncia hidrica da cultura, que esta relacionada com a
demanda atmosférica e o conteldo de agua no solo e de sua resisténcia quanto a
transpiragdo. Esses conhecimentos véo de encontro ao aumento da produtividade com
um elevado retorno na area cultivada (QUEIROZ et al., 2016; ALVES et al., 2018;).
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Outra pratica de suma importancia para regides semiaridas € o uso de sistemas
consorciados de plantas, que tem sido incentivado para melhorar o aproveitamento da
area e da agua, havendo o aumento dos rendimentos por meio da cooperagdo mdtua da
cultura e de seu consorte (MASVAYA et al., 2017). Utilizada ha séculos por
agricultores, essa técnica consiste no cultivo de duas ou mais culturas, de diferentes
especies, na mesma area, simultaneamente, havendo reducdo dos riscos ocorridos pela
irregularidade ocasionada por variaveis meteoroldgicas da regido (SOUZA et al., 2011,
ARAUJO et al., 2017), otimizando a utilizagdo dos recursos disponiveis, refletindo em
menores perdas.

As vantagens desse sistema sdo indmeras, podendo destacar 0 aumento da
produtividade por area, possibilidade de diversificacdo, mdo de obra mais eficiente,
aproveitamento total dos recursos, elevacdo da protecdo do solo, por proporcionar uma
cobertura viva, melhor controle de plantas daninhas (por apresentar alta densidade de
plantas), além de haver um equilibrio entre a producdo de uma cultura em relacéo a
outra (QIAN et al., 2018).

Carvalho et al. (2018b) estudando a cultura do milho em condicdo de
monocultivo e cultivo consorciado com feijdo comum, na Zona da mata alagoana,
obtiveram valores de producdo maiores no cultivo consorciado (20,95 t ha™) quando
comparados a0 monocultivo (4,31 t ha'). Lima et al. (2018), estudando o consércio
palma-sorgo, observaram que houve incremento na matéria seca, sendo maior no
consorcio (18,9 t ha™) quando comparado ao cultivo exclusivo (8,4 t ha™). Dessa forma
é perceptivel a eficiéncia do cultivo consorciado em relacdo ao monocultivo.

Diversas culturas sdo utilizadas em cultivo consorciado com a palma forrageira,
destacando-se, o sorgo forrageiro (LIMA et al., 2018). A utilizacdo do mesmo tem
como finalidade a inclusdo de fibra de elevada efetividade na alimentacdo animal, uma

vez que a palma apresenta baixa quantidade em sua composicao (LIMA et al, 2017).
2.4 Sorgo e sua importancia no cenario agricola do semiarido
O sorgo desempenha grande relevancia no semiarido brasileiro, uma vez que

mesmo em condi¢des de déficit hidrico apresenta elevado rendimento forrageiro e alta

capacidade de rebrota, quando comparado a outras culturas de metabolismo C4
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(ALVES et al., 2017a). Suas caracteristicas assemelham-se as das plantas xerdfitas,
observando-se em sua fisiologia uma paralisacdo do crescimento ou diminuicdo de
atividade metabdlica quando submetido a niveis baixos de disponibilidade hidrica,
retomando suas atividades quando a &gua torna-se novamente disponivel (PEREIRA et
al., 2015).

O cultivo dessa graminea € uma maneira de viabilizar a producéo de forragem na
regido semiarida brasileira, devido a sua adaptabilidade as condi¢des climaticas do
semidrido, essa adaptacdo esta relacionada a presenca de serosidade em seu caule e
folhas, reducdo da area foliar, devido ao enrolamento das folhas nas horas mais quentes
do dia com a finalidade de minimizar a incidéncia de radiacdo e consequentemente
menor transpiracdo, além de apresentar um sistema radicular bem desenvolvido e
profundo quando comparada a outras gramineas (e.g., milho), proporcionando
crescimento e desenvolvimento em solos rasos e pouco férteis, além de apresentar
producdo de massa seca superior ao do milho (PERAZZO et al., 2013). Tornando-se
entdo, uma opg¢do viavel de volumoso no periodo de baixa disponibilidade hidrica
devido caracteristicas que favorecem sua adaptacdo ao meio, além de ser bastante
utilizado no processo de ensilagem, por apresentar elevada qualidade em sua
composicao bromatologica (TANG et al., 2018).

A adaptacdo e tolerancia dessa forrageira quanto a salinidade, tanto da &gua
quanto do solo, é outro diferencial da cultura, de modo que mesmo sendo submetida a
diferentes niveis de salinidade a cultura apresenta producdo satisfatéria, podendo a
irrigacdo com agua salobra ser incrementada, na falta de dgua de boa qualidade, sem
prejuizos siginificativos na producédo de forragem (ALVES et al., 2017).

Silva et al. (2014b) estudando o estresse salino na producdo de forragem,
utilizaram milho e sorgo cultivados sob irrigacdo com agua salina observaram que 0s
maiores valores de area foliar e de massa seca do milho foram obtidas quando utilizou-
se 0s menores valores de salinidade, diferentemente do sorgo que ndo apresentou
diferenga significativa nos diferentes niveis de salinidade, demonstrando dessa forma a
importancia do sorgo em ambientes onde o uso de &gua salobra para irrigagdo é

inevitavel.
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A adaptacdo das culturas em relacdo a tolerancia a salinidade esta relacionado a
ajustes osmoticos a partir da acumulacdo de solutos osmoticamente ativos, permitindo a
absorcdo de 4gua em meio ao estresse salino (COELHO et al., 2014).

E perceptivel a importancia do sorgo na producdo de forragem no semiarido
brasileiro, principalmente quando aliada a técnica de consorcio de plantas, no referente
a palma-sorgo, juntamente com o uso de irrigacdo, promovendo a otimizacdo e
maximizacdo na utilizacdo da area, favorecendo a disponibilidade de forragem de
qualidade em periodos de escassez hidrica (DINIZ et al., 2017).

2.5 Evapotranspiracao e coeficiente de cultura

Embora amplamente utilizada nos sistemas de producdo animal na regido
Semiarida brasileira, tem-se poucos estudos da palma forrageira quanto a
evapotranspiracdo e influéncia dos diferentes niveis de disponibilidade hidrica no
desenvolvimento morfogénico desta cultura, conhecimentos esses indispensaveis para o
melhor manejo da cultura e aperfeicoamento do uso dos recursos hidricos, para atender
de forma racional e satisfatoria as necessidades hidricas da espécie e atingir a
produtividade esperada (PEREIRA et al., 2017a).

A evapotranspiracdo da cultura é a soma da evaporacdo das superficies
juntamente com a transpiracdo estomatica e cuticular das plantas, onde é influenciada
principalmente por trés fatores, sendo esses relacionados & planta, ao clima e ao solo
(UNKOVICH; BALDOCK; FARQUHARSON, 2018; SCHMID; LIMA; JESUS,
2018).

Atualmente tém-se quatro tipos de evapotranspiracdo mais usuais, sendo elas a
evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracdo de referéncia, evapotranspiracdo real,
evapotranspiracdo da cultura (PEREIRA; SEDIYAMA; NOVA, 2013). A
disponibilidade de 4gua e energia, juntamente com as caracteristicas intrinseca da regido
sdo fatores predominantes na taxa de evapotranspiragdo, uma vez que a perda de agua
pelo sistema solo-planta-atmosfera em zonas aridas e semiaridas é responsavel por 90%
do consumo da agua proveniente da precipitacdo (SOUZA et al., 2015).

O conhecimento da evapotranspiragdo da cultura (ETc) é de suma importancia
para o gerencimamento dos recursos hidricos, bem como o uso racional da agua de

irrigacdo, havendo um melhor aproveitamento da agua, servindo como base para a
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tomada de decisdo dos produtores, com relacdo a quantidade e ao momento de aplicagédo
da 4gua (PAYERO; IRMAK, 2013; MACEK; BEZAK; SRAJ, 2018).

A determinacdo da ETc é muitas vezes dificil, sua obtencdo remete a
necessidade de utilizacdo de métodos que levem em consideracdo a evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e o coeficiente da cultura (Kc) que variam de acordo com as
condi¢des meteoroldgicas e a fase de desenvolvimento de cada espécie (PEREIRA et
al., 2015a; CARVALHO; DELGADO, 2016).

A ETo pode ser determinada por diversos métodos, desde pardametros mais
simples, como uso de dados de facil acesso, aos mais complexos, necessitando de
modelos fisicos para sua determinacdo, sendo a evapotranspiracdo de referéncia o
reflexo do sistema de cultivo, aspectos morfofisiologicos e a demanda atmosférica do
local (CARVALHO; DELGADO, 2016). Enquanto que o Kc é um valor adimensional
que varia de acordo com cada fase fenoldgica, sendo possivel determina-lo por meio da
razdo entre a ETc e a ETo (ALVES et al., 2017b). Os valores de Kc sdo dependentes do
tipo de cultura (e.g., area foliar, altura da planta, habito de crescimento, metabolismo,
area de sombreamento do solo, estddio de desenvolvimento da cultura) e das
caracteristicas referentes ao solo e clima do local de cultivo (ALVES et al., 2018)

Diante disso a determinacdo Kc para cada localidade é de suma importancia para
0 manejo da irrigacdo de uma cultura, podendo ser alterado em funcéo da cultura e do
sistema de cultivo utilizado, das condi¢des fisico-hidricas do solo, das condi¢des

meteorologicas e da disponibilidade de dgua no solo (LYRA et al., 2012).

2.6 Balanco de &gua no solo

A evapotranspiracdo da cultura pode ser realizada por meio do balan¢o hidrico
do solo, sendo fundamental para o dimensionamento da irrigagdo e 0 manejo correto de
agua das culturas (PEREIRA; SEDIYAMA; NOVA, 2013), quantificando-se 0s
componentes de entrada e saida de &gua do sistema, levando em consideracdo um
volume de solo controle, o qual apresente a zona radicular da cultura que se deseja
estudar, contemplando os dados de conducdo e retencdo de agua pelo sistema solo-
planta-atmosfera (SOUZA et al., 2015b).

O conhecimento das caracteristicas fisiologicas das plantas, sdo cruciais quanto

aos resultados do balanco hidrico do solo, uma vez que, a dindmica da agua no solo esta
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diretamente relacionada a producdo vegetal (CALHEIROS et al., 2009). Portanto,
imprescindivel a caracterizacdo de todos os fatores interferentes, que além da absorcéo
das plantas, abrange também processos de infiltracdo, drenagem e evapotranspiracao,
envolvidos no sistema solo-planta-atmosfera.

Por se tratar da entrada e saida de 4gua no solo, para efetuar o balanco de agua,
faz-se necessario quantificar a variagdo no armazenamento de agua, precipitacdo
pluvial, irrigagdo, drenagem profunda, ascensdo capilar, evapotranspiracdo e
escoamento superficial, em um volume de solo conhecido, por certo periodo de tempo
(ROCHA et al., 2014).

Assim, a determinacdo do balanco de agua no solo torna-se indispensavel para
gerir um sistema irrigavel com sustentabilidade, sendo seus modelos, ferramentas
essenciais no que diz respeito a necessidade de irrigacdo e a conducdo dessa pratica
(PALARETTI, 2011). As variaveis do balanco hidrico servem como uma ferramenta de
auxilio possivel de determinar as fragilidades climaticas locais, permitindo converter
tais situacdes (SILVA JUNIOR et al., 2018).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Estabelecer o coeficiente de cultura e quantificar a evapotranspiracdo da palma
forrageira sob diferentes laminas de irrigacdo e cultivo consorciado com sorgo no Sertéo

pernambucano.

3.2 Objetivos especificos

e Quantificar os componentes hidrodindmicos do solo submetido a diferentes
laminas de irrigagdo e sistema de cultivo consorciado;

e Calcular a evapotranspiragdo real da palma forrageira ao longo do ciclo e
evapotranspiracao diaria média para o consorcio palma-sorgo;

e Determinar o coeficiente de cultura da palma forrageira sob configuracdo de

cultivo consorciado;
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e Delimitar as fenofases do sistema palma-sorgo em funcdo dos graus dias

acumulados.
4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Lauro Ramos Bezerra,
Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, localizado no municipio de Serra Talhada
— PE (latitude: 07° 59' 31" S, longitude: 38° 17' 54" W e altitude: 429m) (Figura 1), no
periodo de novembro de 2014 a novembro de 2015, referente ao quarto ciclo da palma

forrageira, com um ciclo planta e uma rebrota do sorgo.
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Figura 1. Vista da &area de cultivo de palma forrageira e sorgo, na Estacdo
Experimental Lauro Ramos Bezerra, pertencente ao Instituto Agronémico de
Pernambuco — IPA, municipio de Serra Talhada-PE. Fonte: Google Maps®.

De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima caracteristico da regido €
semiarido do tipo BSwh’ apresentando maiores indices pluviométricos N0S meses mais
quentes e seco nos meses mais frios (ALVARES et al., 2013). A temperatura do ar
apresenta variacbes minimas e maximas de 20,1 a 32,9 °C, respectivamente, umidade
relativa do ar em torno de 63% e precipitacdo pluvial média de 642 mm ano™
(PEREIRA et al., 2015a; SILVA et al., 2015a).
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4.2 Material vegetal, tratos culturais e tratamentos utilizados

A palma forrageira foi implantada em marco de 2011, sendo conduzida até o
final de maio de 2012 de forma exclusiva e em sequeiro, quando recebeu seu primeiro
corte deixando apenas o cladodio basal (claddédio mée). Apos esse periodo a cultura
passou a ser irrigada de forma fixa (lamina de salvamento), trés vezes por semana
(segunda, quarta e sexta-feira).

Em novembro de 2012 realizou-se o semeio do sorgo distanciado a 0,25 m da
linha de cultivo da palma forrageira de forma continua. Dois ciclos do sorgo, planta e
rebrota, foram conduzidos, o primeiro colhido em fevereiro de 2013, e 0 segundo, em
junho de 2013.

O segundo corte da palma forrageira foi realizado em junho de 2013, dando
inicio ao terceiro ciclo da palma, que ocorreu até marco de 2014, com a aplicacdo das
laminas de irrigacdo, e implantacdo do sorgo, analisando brota e rebrota do mesmo. No
inicio de setembro de 2014, ocorreu o corte de uniformizacdo dando inicio ao quarto
ciclo produtivo da palma. Até janeiro de 2015 a cultura foi conduzida em sequeiro,
posteriormente iniciou-se a aplicacdo da irrigacdo e a implantacdo do consércio com o
sorgo sendo conduzindo sua brota e rebrota.

O clone de palma forrageira utilizada foi a Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia stricta (Haw.) Haw.), com espacamento de 1,6 m entre linhas e 0,40 m entre
plantas e a cultivar do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) foi a SF15, implantada a
0,25 m da palma forrageira, possibilitando a maximizagdo do uso da agua, necessitando
apenas de uma fita de irrigagdo para as duas culturas. No caso da palma forrageira, as
parcelas experimentais eram dispostas em quatro fileiras com 15 plantas cada,
totalizando 60 plantas por parcela, das quais apenas 22 eram consideradas parcela Gtil,
ja o sorgo era deixado 20 plantas por metro linear apos o desbaste das plantulas.

O experimento foi disposto em delineamento em blocos ao acaso (DBC), com
quatro repeticbes, sendo utilizado um sistema de cultivo (consércio palma-sorgo) e
cinco laminas de irrigacdo (sequeiro, 25, 50, 75 e 100% da Evapotranspiracdo de

referéncia).
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Por apresentar uma maior eficiéncia, o sistema de irrigacdo utilizado foi o
gotejamento, apresentando gotejadores com espacamentos de 0,40 m entre si com vazéo
de 1,35 L h™* & uma presséo de 1,0 atm, e coeficiente de distribuicdo de 93%. Durante o
periodo experimental a condutividade elétrica da &gua variou de 1,6 a 2,5 dS m™,
proveniente do “Acude Saco”, localizado proximo a area experimental. A irrigacdo era
realizada trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta-feira), as laminas eram

dependentes da ETo.
4.3 Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Procedeu a realizacdo de 24 amostras de solo, subdivida em duas fracdes as
quais eram 12 amostras deformadas e 12 indeformadas em seis profundidades (0-10, 10-
20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 cm), coletadas com a utilizagéo de trado tipo “Uhland” e
anéis volumeétricos com dimens@es de 5,0 cm de altura por 4,8 cm de didmetro interno.
Essas amostras foram utilizadas para a determinacdo das propriedades fisico-hidrica
(e.g., densidade aparente e do solo, curva de retencdo, porosidade e fracOes
granulométricas, condutividade hidraulica do solo e potencial total de agua no solo).
Apbs a coleta do solo, as amostras foram acondicionadas em latas de aluminio com
volume conhecido, tampadas e devidamente identificadas.

Para a obtencdo da massa Umida, as amostras foram pesadas logo depois de
acondicionadas nas latas devidamente taradas, em seguida foram levadas a estufa com
temperatura de 105 °C e apds 48 horas foram novamente pesadas, determinando-se a
massa seca do solo. E posteriormente foram enviadas para laboratério de Anélise de
Solo, Agua e Planta da Embrapa Semiarido, situada no municipio de Petrolina - PE,

para determinacdo das caracteristicas fisicas do solo (Tabela 1).



27

Tabela 1. Caracteristicas fisicoquimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
de textura franco arenoso cultivado com palma forrageira (Opuntia stricta) cv. Orelha
de Elefante Mexicana, sob sistema consorciado com sorgo, em ambiente semiérido,
Serra Talhada, PE

Profundidades (m) pag cm-3pp ;2[ Arela ;utge N Arglla
0,00 -0,10 1,54 2,52 38,93 727,18 227,20 45,63
0,10-10,20 1,58 2,55 37,95 712,73 241,55 45,80
0,20-0,30 1,56 2,58 39,30 708,18 251,43 40,38
0,30 -0,40 1,50 2,58 41,80 637,43 277,18 85,48
0,40 -0,50 1,49 2,58 42,47 669,95 242,05 87,98
0,50 - 0,60 1,51 2,59 4158 646,60 27590 77,48

Média 1,53 2,57 40,34 683,68 252,55 63,79
Desvio Padréo 0,03 0,02 1,61 32,35 15,99 19,86
C.V (%) 1,96 0,82 4,00 4,73 6,33 31,12
P Ca Al Na K
PH H20 mg dm™ cmolc dm™
6,7 >40,3 3,25 0,0 1,52 0,45

*pa = Densidade aparente do solo; pp = Densidade das particulas; ot = Porosidade total
do solo. P = Fosforo; Ca = Calcio; Al = Aluminio; Na = Sodio; K = Potassio.

O método de perfil instantdneo foi aplicado para obtencdo dos valores do
potencial total de &gua no solo e condutividade hidraulica, sendo mensurados a cada
0,10 m de profundidade até atingir os 0,80 m. As equacfes matematicas foram descritas

por Araujo Primo et al. (2013) e estabelecidas em fun¢do da umidade do solo.

4.4 Monitoramento das variaveis ambientais

O monitoramento das variaveis meteorologicas ao longo do periodo
experimental foi realizado a partir da estacdo meteoroldgica automatica, pertencente ao
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) localizada a 1,5 km da area experimental,
sendo possivel obter dados de temperatura do ar maxima, média e minima (°C),
umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m s™) e direcdo do vento (°), radiacéo
solar global (MJ m™dia™) e precipitacdo pluvial (mm), disponibilizados a cada hora.

Os dados obtidos foram adquiridos e processados diariamente, utilizados no
calculo para determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), sendo esta,
estimada por meio da equagdo de Penman-Monteith, parametrizada conforme o boletim
56 da FAO (ALLEN et al., 1998).
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0,408A(Rn — G) + y ——

ETo = T+273
0 A+y (1+0,34u2)

u2(es —ea)

em que:

ETo — evapotranspiracio de referéncia, (mm d*); R, — saldo de radiacéo liquida, (MJ m"
2d™Y); G — fluxo de calor no solo, (MJ m? d™); T — temperatura média diéria do ar a dois
metros de altura, (°C); p2 — velocidade do vento a dois metros de altura, (m s™); es —
pressdo de saturacdo de vapor, (kPa); e, — pressdo de vapor atual do ar, (kPa); es—e, —
déficit de pressdo de vapor, (kPa); A — declividade da curva de pressdo de vapor de

saturacdo, (kPa °C™); e y — constante psicrométrica, (kPa °C™).

4.5 Monitoramento do contetido de agua no solo

Com o auxilio do sensor capacitivo (Diviner 2000® Sentek Pty Ltd., Australia)
foi possivel a determinacao do conteldo de agua no solo por meio de 4 tubos de acesso
por tratamento, instalados a 0,70 m de profundidade, com espacamento de 0,10 m da
fileira da palma forrageira. Os monitoramentos foram realizados trés vezes por semana
(segunda, quarta e sexta-feira), sempre antes da realizacdo dos eventos de irrigacéo,
obtendo nas leituras dados de umidade do solo com uma profundidade de 0,70 m, a cada
0,10 m, através de leituras automaticas. A calibracdo do sensor foi realizada com base

na metodologia descrita por Silva et al. (2015a).
4.6 Balanco de agua no solo

As andlises dos componentes do método do balango de agua no solo foram
efetuadas considerando a camada controle de 0,60 m (Z), para o intervalo de 14 dias. O
método utilizado na determinag&o do balanco de &gua no solo foi o proposto por Libardi
(2005), baseado na conservacdo da massa da &gua em volume conhecido de solo,

descrito pela Equagdo 1:

—ET=P+1+R+Q+Ah 1)



29

em que:
Ah — variacdo de armazenamento de agua no solo (mm); P — precipitacdo pluvial (mm);
| — irrigacdo (mm); ET — evapotranspiracdo real (mm); R — escoamento superficial
(mm); Q — fluxo vertical de &gua no solo (mm).

A quantificacdo da variacdo do armazenamento de agua no solo (Ah.) foi
determinada pela diferenca do valor final e inicial do armazenamento de dgua no solo,
na profundidade de interesse (Z = L), para intervalos de 14 dias, valores esses obtidos
da integracdo das leituras feitas por uma sonda capacitiva (Diviner 2000®), para

camadas a cada 0,10 m, conforme Equacéo 2:
Ah =(6; -6)L (2)

em que:
6: e 6; — contedo de dgua volumétrico final e inicial, respectivamente; L — profundidade
de interesse, andlise do sistema radicular (mm).

A precipitacdo pluvial (P) foi monitorada com auxilio de um pluviémetro
automatico (S-RGB-MO002) instalado na é&rea experimental, seus valores foram
integrados para o intervalo de 14 dias, conforme Equacdo 3:

} pdt = P @3)

em que:
P — intensidade da precipitagdo (mm dia™); t — tempo.
O total de agua de irrigacdo (I) foi composto pela integracdo de todos os valores

dos eventos de irrigacdo, Equagao (4):

i

[idt =1 4)
ti

em que:
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i= intensidade de irrigacdo (mm dia™); t = tempo.

O escoamento superficial (R) foi estimado a partir da utilizacdo da metodologia
proposta pelo Servico de Conservagdo dos Solos do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (SCS-USDA), sendo este denominado Numero de Curva, desenvolvido
para elevados volumes de chuvas, considerando o tipo e uso do solo, umidade inicial e

propriedades hidrolégicas do local, sendo calculado pela Equacéo 5:

(P-O,2*(25400-254))2

_ N
R= P+O8*(25C‘;?0-254) )

em que:
P - Precipitacdo pluvial (mm); CN - é o numero da curva, que para esse estudo foi de
75, sendo o que melhor representa a condi¢do de solo do experimento, com moderada
taxa de infiltragdo quando completamente Umido e plantio em fileiras com curvas de
nivel de boa condi¢do hidrolégica.

O fluxo vertical de 4gua no solo (Q) foi determinado através da base limite
inferior do perfil do solo (0,60 m de profundidade) utilizando-se dados do potencial
total de 4gua da camada logo acima (0,50 m) e abaixo (0,70 m) e a equacdo
Buckingham-Darcy (LIBARDI, 2005), podendo ocorrer ascensao capilar (AC) valores
positivos e drenagem profunda (DP) valores negativos.

A densidade do fluxo (q) foi quantificada a partir da equacdo proposta por
Buckingham-Darcy (LIBARDI, 2005), conforme a Equacao 6:

q--K(©) " ©)

em que:
q — densidade de fluxo de 4gua no solo (mm dia™) na profundidade de controle; K(6) —
condutividade hidraulica do solo em funcéo da umidade do solo (mm dia™); Ay, AZ" -
gradiente do potencial de agua no solo, entre as camadas de 0,50 e 0,70 m (SILVA et
al., 2015a).
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Para a determinacao da condutividade hidraulica do solo em funcdo da umidade
K(8), utilizou-se o método do perfil instantdneo descritos por Libardi (2005), Equacéo
I

_ (6-60)
K(0) = K" @)

em que:
K(8) — condutividade hidraulica do solo (mm dia™); Ko — condutividade hidraulica no
solo saturado (mm dia™); y — é o coeficiente angular da equacdo linear de In (K) em
funcdo do contetdo de dgua no solo (#); 8o— contetdo de &gua no solo no tempo zero de
redistribuicdo, sendo assim, adotados os seguintes coeficientes, y = 67,8947, Ko =
0,0001 m h™, e 6y = 0,3105 m® m™ (SILVA et al., 2015a).

De acordo com Araujo Primo et al. (2013), o gradiente do potencial total de 4&gua
no solo (Ay#/Az), em m m™, nas camadas de 0,50 e 0,70 m, pode ser estimado pela

Equacéo 8:

vimee ®)
em que:
a e f - sao coeficientes adimensionais que foram ajustados, por meio do método do
perfil instantaneo, para as profundidades de 0,50 m (249,9288 e -20,2236) e a 0,70 m
(789,0253 e -19,1510) (SILVA et al., 2015a).

A evapotranspiracdo (ET) sera estimada por meio do residuo do balanco de dgua
no solo (BAS), conforme Equacao 1.

O coeficiente de cultivo (Kc) foi determinado através da razdo entre a
evapotranspiracdo real e os valores de evapotranspiracdo de referéncia, conforme

Equacdo 9, proposta por Allen et al. (1998):

_ET

Kc=——
ETo

(9)

em que:
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ET - evapotranspiracdo real (mm) e ETo - evapotranspiracao de referéncia (mm).

Para a determinacdo do coeficiente da cultura e da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) foi utilizado como base a lamina de irrigacdo de 75% da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), a qual proporcionou o melhor desempenho produtivo da cultura em
estudo.

Os componentes foram calculados em intervalos de 14 dias, totalizando 21
periodos ao longo do periodo experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Data inicial e final de cada periodo de acumulo dos componentes do balanco
de &gua no solo, de janeiro a novembro de 2015, Serra Talhada-PE.

Periodo Data inicial Data final
1 17/01/2015 30/01/2015
2 31/01/2015 13/02/2015
3 14/02/2015 27/02/2015
4 28/02/2015 13/03/2015
5 14/03/2015 27/03/2015
6 28/03/2015 10/04/2015
7 11/04/2015 24/04/2015
8 25/04/2015 08/05/2015
9 09/05/2015 22/05/2015
10 23/05/2015 05/06/2015
11 06/06/2015 19/06/2015
12 20/06/2015 03/07/2015
13 04/07/2015 17/07/2015
14 18/07/2015 31/07/2015
15 01/08/2015 14/08/2015
16 15/08/2015 28/08/2015
17 29/08/2015 11/09/2015
18 12/09/2015 25/09/2015
19 26/09/2015 09/10/2015
20 10/10/2015 23/10/2015
21 24/10/2015 06/11/2015
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4.7 Delimitacdo dos estadios fenoldgicas

Durante o periodo experimental foram realizados eventos biométricos utilizando
trés plantas por parcela. A metodologia utilizada por Silva et al. (2015a) foi adotada
para realizacdo dos procedimentos de medidas e registro de comprimento e largura dos
cladodios. Para a determinacédo da area de ocupacdo do cladodio utilizou-se a equagéo
proposta por Silva et al. (2014c), levando em consideracdo para a estimativa a largura e
o comprimento do cladédio. O célculo do indice da area do cladédio (IAC, m2 m™) foi
baseada na metodologia proposta por Pinheiro et al. (2014), usando os dados de largura
e comprimento dos cladddios.

Para testar a associacao entre o indice de area de cladodio e o nimero de dias
apos o corte, utilizou-se analise de regressdo, as quais foram realizadas com modelos
sigmoidais. Derivou-se das taxas diarias de IAC modelos com coeficientes de
determinacdo maior que 0,90 equacdes e parametros significativos (p < 0,5), utilizando
o teste F e t. A fim de determinar o IAC para todo o periodo experimental fez-se
necessario a integracdo dos valores diérios, possibilitando dessa forma a identificacdo
da mudanca de estadio fenologico.

Com base na taxa de indice de area de cladodio (IAC) foi possivel determinar os
estadios fenoldgicos da palma forrageira, de modo que a mudanca da fenofase | (F1)
para a fenofase Il (F2), correspondia a 50% do pico maximo da taxa de IAC, a fenofase
Il (F3) foi estabelecida quando se atingiu o pico maximo da taxa de 1AC, a F3 foi
finalizada quando o declinio da taxa de IAC correspondia a 25% do pico maximo,
dando inicio a fenofase 1V (F4).

De acordo com a metodologia descrita por Aradjo Junior et al. (2017),
considerou-se 22 °C como temperatura base, possibilitando dessa forma o
relacionamento dos dados obtidos com os Graus Dias Acumulados (GDA), facilitando a

delimitacdo das fenofase.

4.8 Analise produtiva

A colheita da palma forrageira foi realizada quando a cultura atingiu um ano de

ciclo produtivo. Na colheita as plantas das bordaduras (fileiras das extremidades de cada
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parcela) e oito plantas da parcela atil (duas plantas do inicio e duas plantas do final de
cada fileira central da parcela) foram desprezadas, restando dessa forma 22 plantas da
parcela Gtil. A taxa de massa verde e seca foi obtida a partir da selecdo de trés plantas
representativas de cada subparcela, as quais foram pesadas ap6s o0 corte para
determinacdo da massa verde (MV) e retirados dois cladddios representativos por
planta, posteriormente foram levados para o laboratorio para pesagem em balanca
analitica e secagem em estufa de circulagcdo forcada de ar a 65 °C até as amostras
atingirem peso constante. A determina¢do da massa seca (MS) foi realizada com esse
material, utilizando o procedimento descrito por Detmann et al. (2012), posteriormente
os dados foram extrapolados para determinacdo da produtividade em tonelada por

hectares.

4.9 Analise estatistica

Os dados dos componentes do balango de agua no solo (BAS) foram submetidos
a estatistica descritiva e aos testes de normalidade e homocedasticidade. Em seguida
aplicou-se anélise de regressdo, sendo testados modelos polinomiais, adotando-se o

modelo significativo pelo teste t com maior grau.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados os valores da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) e radiacdo solar global (Rg), em ambiente semiarido, entre novembro de 2014 e
novembro de 2015. Com base nos resultados, verifica-se a influéncia da radiacéo solar
global na ETo, apresentando nos meses de maio e junho valores menores (4,0 e 3,5 mm
dia™®, respectivamente) e maiores nos meses de setembro e outubro (6,2 e 6,5 mm dia™,
respectivamente), de modo que a Rg era mais intensa. A variacdo na Rg, estd
diretamente relacionada com as estacfes do ano, consequentemente, com a distancia

aparente da terra em relacdo ao sol, durante o periodo experimental.
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Figura 2. Valores de Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™) e radiacao solar global
(MJ m™ dia’'), em ambiente semiérido, no periodo de novembro de 2014 a novembro de
2015, no municipio de Serra Talhada, PE.

A média dos valores da ETo durante o periodo foi de 5,2 mm dia™, resultados
semelhantes séo descritos por Barbosa et al. (2017) e Morais et al. (2017) estudando a
cultura da palma forrageira no mesmo municipio, que observaram valores medios de
ETo iguais a 5,3 e 5,2 mm dia™, respectivamente. Ja Pereira et al. (2017b) estudando a
cultura do girassol, no municipio de Serra Talhada — PE, obtiveram valor superior (ETo
6,0 mm dia™), utilizando o método de Penman-Monteith parametrizada no boletim da
FAOQ 56, para a estimativa.

A sazonalidade da ETo afetou de maneira direta as laminas de irrigacdo
aplicadas ao longo do ciclo da cultura, uma vez que a quantidade de agua aplicada
durante a irrigacdo era baseada nos percentuais da ETo.

As laminas de agua aplicadas no consorcio palma-sorgo nos tratamentos
baseados na ETo e a variacdo sazonal da precipitacdo pluvial durante o periodo

experimental podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3. Laminas de irrigacdo por periodo aplicadas com base em percentuais da ETo
(mm) e Precipitacdo pluvial (mm), em ambiente cultivado com palma forrageira
consorciada com sorgo, no periodo de janeiro a novembro de 2015.

A lamina de 0% da ETo corresponde apenas a precipitacdo pluvial, totalizando
418,2 mm. Nas demais laminas a agua aplicada refere-se a precipitacdo pluvial somada
a agua proveniente da irrigacdo, desse modo as laminas de 25%, 50%, 75% e 100% da
ETo foram de 614,5; 764,8; 904,4 e 1041,3 mm, respectivamente.

O comportamento dos valores de irrigacdo acompanha a tendéncia da demanda
atmosférica, que sdo maiores nos periodos 17 e 18, onde os valores de ETo foram mais
elevados, influenciando na lamina aplicada. O volume de agua aplicada durante o
periodo experimental, juntamente com a precipitacdo pluvial influenciam diretamente os
componentes do balanco hidrico, uma vez que sdo dependentes da disponibilidade
hidrica do solo.

A precipitacdo pluvial (Figura 3) teve um comportamento atipico durante o
periodo de avaliacdo (418,2 mm), inferior a normal climatoldgica local, que segundo
Pereira et al. (2015b) e Silva et al. (2015a) € de 642 mm, apresentando uma reducéo de
34,7%. Valores de precipitacdo abaixo da normal climatolégica, no Nordeste brasileiro,
estdo associados aos anos de ocorréncia de ElI Nifio no oceano Pacifico Equatorial e

dipolo do Atlantico positivo (APAC, 2015). No ano de 2015 a reducéo da precipitacao
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pluvial esteve relacionada ao El Nifio, o qual provoca eventos extremos de precipitacao
(i.e., cheias ou secas) em varias regies do mundo (MARENGO; CUNHA; ALVES,
2016).

A Figura 3 apresenta as oscilagbes na precipitacdo durante o periodo
experimental, com chuvas concentradas entre os periodos 1 e 14, e no periodo 8
auséncia de precipitacdo pluvial. Valores maximos sdo encontrados nos periodos 5 e 12,
64,5 e 62,9 mm, respectivamente, e minimos nos periodos 10 e 15, com 11,1 e 3,20
mm, respectivamente. Os eventos de precipitacdo pluvial cessaram do periodo 16 ao 21.

Valores acumulados de drenagem profunda (DP), ascensdo capilar (AC),
variagdo de armazenamento (AA) e evapotranspiracdo real (ETr) em funcdo das

diferentes laminas de irrigacdo durante o ciclo da cultura sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Valores acumulados de drenagem profunda (mm) (A); ascensédo capilar (mm)
(B); variacdo de armazenamento (mm) (C); e evapotranspiracdo real (mm) (D) em
funcdo das 1dminas de irrigacdo, durante o periodo experimental.
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Pode-se observar que apenas a AA, apresentou resposta quadratica ao acréscimo
na lamina de irrigacdo, tendo como pico maximo a lamina de 75% da ETo. As demais
variaveis estudadas do balango de agua no solo apresentaram respostas lineares
crescentes ao incremento da lamina de irrigagdo, com a lamina de 100% da ETo,
proporcionando os maiores valores, devido a maior quantidade de agua aplicada no
tratamento. O escoamento superficial (R), ndo diferiu entre os tratamentos aplicados,
apresentando um valor médio igual a -41,1 mm.

A drenagem profunda (Figura 4A) méxima obtida foi -109,4 mm (-5,23 mm dia’
1), com a aplicacéo da lamina de 100% da ETo, isso se deve ao maior volume de agua
aplicada quando comparado as demais laminas utilizadas. Estudando o mesmo clone de
palma forrageira em cultivo exclusivo Silva et al. (2015a) e Queiroz et al. (2016),
obtiveram um valor de DP abaixo do encontrado no presente trabalho, -94,3 mm (-0,18
mm dia™) e -78,26 mm (-0,20 mm dia™), respectivamente. A diferenca entre os valores
do presente estudo e os encontrados na literatura esta associada ao sistema de cultivo e
da lamina de agua aplicada, promovendo maior DP. A DP € determinada por fatores
ligados a disponibilidade hidrica, uso do solo e suas propriedades fisicas (BENNETT;
BISHOP; VERVOORT, 2013).

A utilizacdo das laminas crescentes (25, 50, 75 e 100% da ETo) elevou a DP em
-23,1, -54,6, -58,24 e -101,8 mm, comparativamente com a lamina de 0% da ETo, que
corresponde ao cultivo em sequeiro, onde o valor de DP obtido para esse experimento
foi igual a -7,3 mm (0,02 mm dia™), esse baixo valor para a lamina de 0% da ETo,
guando comparada as demais laminas, esta associado ao volume de agua recebido por
meio da precipitagdo e ao intervalo entre as precipitagdes, diferentemente dos demais
tratamento, os quais recebiam agua trés vezes por semana, favorecendo uma maior DP.

Além de estar associada ao volume de agua aplicada em cada tratamento, Silva
et al. (2015a) relataram que o0 aumento gradativo da DP pode estar relacionado com as
galerias abertas pelo sistema radicular da cultura em maiores profundidades, refletindo
em um acréscimo no movimento da agua.

A AC (Figura 4B), por sua vez, apresentou uma oscilacdo de 0,7 a 64,9 mm
durante o periodo experimental, seguindo a mesma tendéncia da DP, apresentando o
maior valor para a lamina de 100% e o menor para a lamina de 0% da ETo, isso ocorreu

devido a maior taxa evapotranspirativa, principalmente por meio da evaporacéo,
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fazendo com que haja um deslocamento da agua em sentindo ascendente, elevando os
valores de AC a medida que se aumenta a lamina de irrigacdo com valores de 13,9; 40,3
e 52,7mm para as laminas de 25, 50 e 75% da ETo, respectivamente. Morais et al.
(2017) estudando a cultura da palma forrageira, sob cultivo exclusivo, com aplicacéo de
agua em diferentes turnos de rega, ndo observaram valores de ascensdo capilar durante o
periodo de estudo, mesmo com a utilizagdo da lamina de 727 mm ano™.

O sentido ascendente da agua ocorre devido a presenca de microporos no solo,
formando uma franja capilar, favorecendo o movimento da agua das camadas mais
profundas para as de menor profundidade, por meio da diferenca de potencial, havendo
0 movimento da agua de um ponto de maior potencial para o de menor (LIBARDI,
2005).

A variacdo de armazenamento de agua no solo (Figura 4C), também foi alterada
pela aplicacdo das diferentes ldminas de irrigacdo, uma vez que a mesma € dependente
da quantidade de agua aplicada, das condi¢cGes meteoroldgicas, da topografia local, dos
aspectos fisicos do solo e da cobertura vegetal (ARAUJO PRIMO et al., 2015; MEI et
al., 2019).

O valor maximo de AA encontrado refere-se a aplicacdo da lamina de 75% da
ETo (-5,7 mm / -0,02 mm dia™), havendo um decréscimo quando aplicada a lamina de
100%, Silva et al (2015b) e Morais et al (2017) estudando a palma exclusiva,
encontraram valores de AA superiores aos encontrados no presente estudo, 41,2 (0,08
mm dia™®) e 30,2 mm (0,06 mm dia™), respectivamente. A diferenca entre os valores
encontrados na literatura e neste trabalho esta associada ao ciclo da cultura, de maneira
que no presente estudo a palma forrageira encontra-se em seu quarto ciclo produtivo,
consequentemente, apresentando uma menor area de sombreamento, pela menor
emissividade de cladodios, quando comparada a ciclos iniciais, bem como presenca do
sorgo, favorecendo uma maior retirada de 4gua do solo, por meio da transpiracéo.

O decréscimo da AA na lamina de 100% da ETo (-24,1 mm) pode estar
relacionado com o menor dossel da palma forrageira, possibilitando maior incidéncia de
radiacdo solar na superficie do solo, bem como a maior extracdo de agua do solo pelo
sorgo, influenciando em uma reducdo no volume de agua no solo. J& para a lamina de
75% da ETo observou-se valores de produtividade superiores as obtidas nas demais

laminas, consequentemente maior dossel e melhor cobertura do solo, reduzindo a perda
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de agua por evaporacdo. De acordo com Cui et al. (2018) em regides semiaridas a AA, é
bastante controlada pela entrada de &gua no solo e por sua saida através da
evapotranspiracao.

Em termos de evapotranspiragdo real acumulada (Figura 4D), verifica-se uma
tendéncia crescente com a elevacdo da lamina de irrigacdo aplicada. Os maiores valores
de ET séo observados quando a disponibilidade hidrica é elevada, devido a existéncia da
relacdo direta entre o0 volume de &gua aplicada e a evapotranspiracdo (MACHADO et
al., 2015).

Dessa forma o maior valor de evapotranspiracdo foi 1020,3 mm, quando
submetido a ldamina de 100% da ETo, seguida da de 75% (881,6 mm), 50% (726,8 mm),
25% (606,4) e 0% (446 mm), sendo este ultimo superior a precipitacdo (418,2 mm), o
que se explica devido a presenca de dgua nas camadas abaixo da camada controle (0,60
m), provenientes de precipitacbes dos anos anteriores. Valores superiores foram
encontrados por Lima et al. (2018), em sistema consorciado palma-sorgo sob laminas de
irrigacédo (583 a 809 mm), com ET variando de 889 a 1070 mm e por Silva et al
(2015b), que estudando a palma forrageira (Opuntia stricta (Haw.) Haw.) sob cultivo
exclusivo, em condicdo de sequeiro, com precipitacdo pluvial igual a 1269,1 mm
durante o periodo de andlise, obtiveram um valor de ET igual a 1214,2 mm.

Os valores de evapotranspiracdo didria e o coeficiente da cultura (Figura 5)
obtiveram a mesma tendéncia da evapotranspiracdo acumulada, uma vez que s&o
dependem da mesma. Dessa forma os maiores valores, para ambas varidveis, foram na
lamina de 100% da ETo, com valor de ETr diaria de 3,5 mm dia™ e um Kc de 0,74,

seguida da lamina de 75, 50, 25 e 0% da ETo.
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Figura 5. Variacao dos valores de evapotranspiracao real diaria (mm) (A); e coeficiente
da cultura (B), em funcédo da aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo, no consorcio
palma-sorgo.

A determinacdo da ETc e o Kc foi realizada com base a lamina de 75% da ETo,
devido ao estabelecimento méximo do rendimento da cultura, proporcionando maior
produtividade, supondo que a cultura estava em condi¢6es favoraveis.

Na Figura 6, pode-se observa a flutuacdo da ETc e do Kc do cultivo consorciado
palma-sorgo, em funcdo dos periodos. A variacdo dos valores de Kc seguiu a mesma
tendéncia em relagdo a oscilagdo dos valores de ETc. Os maiores valores de ETc e Kc
ocorreram no periodo 6 (28/03/2015 a 10/04/2015) e 11 (06/06/2015 a 19/06/2015),
com 5,8 mm dia™ e 1,17 para o periodo 6 e 4,8 mm dia™ e 1,51 para o periodo 11. Esses
valores possivelmente estdo relacionados com a alta precipitacdo pluvial ocorrida no
periodo anterior e no préprio periodo, elevando dessa forma a disponibilidade hidrica do
solo, favorecendo a evapotranspiracdo, bem como a maior area foliar do sorgo, estando

0 mesmo em seu maximo crescimento, refletindo em maior transpiracao.
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Figura 6. Flutuacdo da evapotranspiracdo da cultura (mm dia™) e do coeficiente de
cultura (Kc), sob a lamina de 75% da ETo, em fun¢do dos periodos, da palma forrageira
e do sorgo sob sistema de cultivo consorciado, durante o periodo experimental.

Os menores valores foram observados nos periodos 2, 9, 20 e 21 com valores de
ETc iguais a 1,4 mm dia?, 1,7 mm dia™®, 1,4 mm dia™ e 1,0 mm dia™ e Kc iguais a 0,33,
0,46, 0,21 e 0,15, respectivamente. Esses baixos valores estdo relacionados com a
auséncia do sorgo no cultivo, de modo que, no periodo 2, o sorgo estava em
crescimento inicial, cerca de 5 cm de altura, no periodo 9, 20 foram realizado as
colheitas e no periodo 21 tinha-se apenas a presenca da palma. Com isso, é perceptivel
que as maiores taxas evapotranspirativas, bem como o maiores valores de Kc, se devem
ao sorgo, de maneira que, em sua auséncia a ETc e o Kc se mantém constantes.

Desse modo, a média dos valores de evapotranspiracdo para o cultivo
consorciado palma-sorgo foi igual a 3 mm dia™, independente do periodo avaliado, na
lamina de 75% da ETo, maior que o encontrado por Silva et al. (2015a) estudando a
palma forrageira (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), sob monocultivo, com obtencdo de
média igual a 2,43 mm dia™. O valor superior encontrado no presente estudo quando

comparada ao encontrado na literatura, estd relacionado com a presenca do sorgo no
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cultivo consorciado, refletindo em maior area foliar, favorecendo a transpiracdo e
contribuindo para uma maior evapotranspiracao no sistema.

Valores superiores de ETc foram encontrados por Murga-Orrillo et al. (2016)
estudando o milho sob monocultivo, obtiveram valor igual a 4,1 mm dia™, e por Santana
et al. (2016) estudando planta de Tifiton-85 (metabolismo tipo C4) com 3,62 mm dia™.
Estes resultados demonstram que mesmo com o acréscimo de uma cultura, o valor da
ETc é inferior aos das que possuem metabolismo C4, isso devido ao metabolismo da
palma forrageira, havendo a fixacdo do CO, no periodo noturno, quando a demanda
evapotranspirativa é baixa (SIVA et al., 2015b), bem como o favorecimento da
cobertura viva do sorgo reduzindo de forma significativa a evaporacdo do solo. De
acordo com Rosas-Anderson et al. (2018) a evaporacdo do solo corresponde a 80% do
total da ETc, sendo dependente do dossel cultura.

Para a condicdo de cultivo do presente estudo, sob a lamina de 75% da ETo, a
média do Kc foi igual a 0,64, valor esse superior aos encontrados por Lima et al. (2018),
que estudando a palma forrageira sob diferentes sistemas de cultivo e laminas de
irrigacdo, encontraram um valor médio de Kc igual a 0,50, independente da lamina de
irrigacdo e do sistema utilizado, e por Queiroz et al. (2016), que estudando a palma
forrageira sob cultivo exclusivo, obtiveram um valor médio de Kc igual a 0,52.

Quando comparado a culturas C4, o consorcio palma-sorgo apresentou valor
médio de Kc inferior aos da cultura do tifton-85, encontrados por Santana et al. (2016),
com valor médio de Kc igual a 1,07, e por Souza et al (2015c) que estudando a cultura
do milho, em cultivo exclusivo, obtiveram valor médio de Kc igual a 0,89.

Esses baixos valores de Kc do consércio palma-sorgo, é consequéncia do
metabolismo da palma forrageira, influenciando diretamente na transpiragéo da cultura,
reduzindo a perda de agua, além da maior cobertura do solo proporcionada pelo sorgo e
das caracteristicas que favorecem a menor transpiracao da cultura, como o enrolamento
das folhas nos periodos com temperatura elevada e a presenca de cera, a qual cobre o
colmo e as folhas, tornando-se viavel esse cultivo consorciado para regido semiarida.

O Kc das culturas devem ser ajustados para cada fase, possibilitando um uso
racional da agua de irrigacdo. Desse modo o desenvolvimento da palma forrageira foi

dividido em quatro fenofases de acordo com a taxa de indice de area do cladddio (IAC)
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em funcdo dos graus dias acumulado (GDA), essa delimitacdo pode ser observada na

Figura 7.
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Figura 7. Taxa de indice de area de cladodio (IAC) e delimitacdo das fenofases do
sistema palma-sorgo em funcéo dos graus dias acumulados, sob lamina de 75% da ETo,
em ambiente semiarido, durante o periodo experimental, no municipio de Serra Talhada
— PE. F1 — Fenofase 1; F2 — Fenofase 2; F3 — Fenofase 3; F4 — Fenofase 4.

Segundo Amorim et al. (2017) e Albuquerque et al. (2018) a fenofase é alterada
pela disponibilidade hidrica local, de modo que o mecanismo da cultura é o principal
responsavel por essa mudanca, que dependente da sensibilidade da cultura ao déficit
hidrico, refletindo em seu rendimento como também prolongamento e encurtamento da
fase fenologica.

Desse modo as duas primeiras fenofase (F1 e F2) a planta apresenta uma taxa de
IAC crescente, até atingir o pico maximo, devido a emissdo de cladodios, logo apos
inicia-se a terceira fenofase (F3), sendo caracterizada pela expansdo da area do
cladddio, seguida da fenofase quatro (F4), com a estabilizagdo do crescimento.

A taxa de crescimento das culturas em sistema consorciado pode ser retardada
ou reduzida devido a competicdo entre as culturas por luz, agua e nutrientes, refletindo
em menor taxa de crescimento (SOUZA et al., 2014; BRITO et al., 2018). Amorim et

al. (2017) relataram que a maior taxa de emissdo de cladddios de primeira ordem é
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observada em cultivo exclusivo, quando comparada ao sistema consorciado palma-
sorgo.

No presente estudo verificou-se que a fenofase I, caracterizada por 50% do pico
da taxa IAC teve duragédo de 92 GDA (26 dias). A fenofase Il teve duracdo de 153 GDA
(32 dias), sendo esta representada até o pico de maxima taxa de IAC. Scalisi et al.
(2016) estudando a palma forrageira sob cultivo irrigado e sequeiro, observaram que
sob sistema irrigado a cultura apresentou uma maior area de cladddio, quando
comparada ao cultivo em sequeiro, demostrando a influencia direta da lamina de
irrigacao na expansdo dos mesmos.

Na fenofase 11l a taxa de IAC apresentou declinio inicial, com duracdo de 357
GDA (70 dias). E a altima fenofase constatada foi a 1V, quando a taxa de IAC era
correspondente a 25% do pico maximo, com duracdo 921 GDA (237 dias). Scalisi et al.
(2016) explicaram que a taxa de crescimento do cladddio é cessada quando a cultura
atinge seu tamanho final. Assim, a duracdo das quatro fenofases da palma forrageira
consorciada com sorgo foi de 1523 GDA.

Os valores de Kc para cada fenofase do cultivo consorciado palma-sorgo séo
apresentados na Tabela 3. Constatou-se que, para o sistema utilizado no presente estudo,
0 Kc médio da fenofase | foi de 0,40. Com o crescimento das culturas consortes, na
fenofase Il, houve acréscimo na evapotranspiracdo e consequentemente do Kc, com
valor médio para a fase igual a 0,68. A maior demanda de agua ao longo do ciclo, foi
constatada na fenofase Ill, apresentando um valor de Kc médio igual a 0,90. Na
fenofase 1V, a colheita do sorgo e a estabilizacdo do crescimento da palma forrageira,

causaram diminuig&o no valor de Kc para 0,52.

Tabela 3. Valores médios do coeficiente de cultura (Kc), em funcdo da fenofase, para o
sistema de cultivo consorciado palma-sorgo, sob a lamina de 75% da Eto, em ambiente
semidrido, Serra Talhada-PE.

. Fenofases
Parametro

Kc 0,40 0,68 0,90 0,52
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Em termos de produtividade, a lamina de 75% da ETo, do cultivo consorciado
palma-sorgo, obteve valores de massa fresca e seca iguais a 80,83 e 14,86 t ha™,
respectivamente, sendo superior as demais laminas de irrigagdo. Lima et al. (2018)
estudando o consorcio palma-sorgo, sob diferentes [aminas de irrigacdo, obtiveram um
valor médio de 18,9 t ha™. O baixo valor encontrado no presente estudo possivelmente
esta relacionado diretamente com o ciclo da cultura, de modo que a palma forrageira se
encontrava em seu quarto ciclo produtivo e sua colheita era realizada deixando apenas o

cladddio basal, podendo dessa forma ter interferido no desempenho da cultura.

6. CONCLUSOES

e Os componentes hidrodinamico do solo cultivado, sob sistema consorciado
palma-sorgo foram alterados pela aplicacéo das laminas de irrigacéo;

e A evapotranspiracdo média diaria da palma forrageira sob cultivo consorciado
palma-sorgo é igual a 3 mm dia™;

e O coeficiente médio da cultura foi de 0,64 quando a cultura obteve o maior
desempenho produtivo;

e A palma forrageira em seu quarto ciclo produtivo, sob sistema consorciado

apresentou a ocorréncia de quatro fenofases.
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