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RESUMO GERAL

HENRIQUES, Leandro Calixto. Manejo diferenciado do regime hidrico de sistemas de
plantio de clones de palma forrageira. 2016. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Producéo
Vegetal — Universidade Federal Rural de Pernambuco — URFPE, Unidade Académica de
Serra Talhada — UAST), Serra Talhada- PE.

Estudos tem sido realizados com intuito de demonstrar os benéficos do uso da irrigacdo no
rendimento anual da palma forrageira. Mas, os mesmos ainda precisam de aperfeicoamento,
logo que ndo contemplam a necessidade de dgua da cultura, e quanto menos diferentes clones.
O objetivo desta proposta foi avaliar a adocdo do manejo hidrico diferenciado no sistema de
plantio de clones de palma forrageira em ambiente Semiarido. O experimento foi conduzido
no municipio de Serra Talhada-PE (2012/2014), com clones de palma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia sp.), IPA Sertania e Miuda (Nopalea sp.), submetidos a trés
regimes hidricos: sequeiro, irrigacdo sem cobertura e irrigagdo com cobertura morta sobre o
solo. O experimento foi disposto em delineamento em blocos ao acaso, em arranjo de parcelas
subdivididas com trés repeticdes. Na ocasido da colheita foram registrados os dados
biométricos da planta e dos cladddios. O rendimento da cultura foi determinado em base
fresca e seca, em toneladas por hectare. A partir desses dados foram calculados os indicadores
de eficiéncia do uso da agua, produtividade econdmica e a viabilidade econémica da adogéo
dos manejos hidricos diferenciados. Para isso, foram calculados os custos totais de producéo
para implantacdo e manutengdo do sistema de irrigagdo, conducdo da cultura, lucratividade
bruta e liquida, e relacéo beneficio/custo. Os dados experimentais foram submetidos a anélise
de variancia, quando necessario comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Nao houve interacdo entre os fatores regimes hidricos e clones. Por outro lado,
no rendimento de matéria verde (MV) houve diferenca significativa (p>0,05) com o efeito
isolado dos clones e dos regimes hidricos, destacando-se, nessa ordem, a OEM e o ICC. Na
matéria seca (MS) houve diferenca apenas para os regimes hidricos, onde o ICC apresentou
melhor desempenho com relacdo aos demais tratamentos. A eficiéncia da agua foi maior para
0o OEM (EUA~175,8 t MV ha! mm? e EUA~1548 t MS ha®l mm™), seguida da IPA
(EUA~114,7 t MV hal mm™ e EUA~9,64 t MS ha! mm™) e da MIU (EUA~83,2 t MV ha!
mm? e EUA~7,83 t MS ha'l mm?). Em termos de analise econdmica, o custo total de
producio da palma forrageira irrigada foi de R$ 8.442,46 ha*. Considerando-se o destino para
forragem, o clone OEM apresentou a receita liquida média de R$ 4.745,49 e a relacdo
beneficio/custo de 0,57, indicando a ndo viabilidade econémica. Ja considerando a venda dos
cladodios como “semente”, a Miuda apresentou valores superiores de receita liquida e
beneficio/custo, com média de R$ 57.902,55 e 6,95, respectivamente, ou seja, para cada R$
1,00 de investimento no sistema de producdo de palma forrageira irrigada ha um retorno
médio de R$ 6,95. Desta forma conclui-se que, (i) o clone OEM com os eventos de irrigacdo
apresentou um bom desempenho produtivo, principalmente para venda de forragem, e a MIU
para a venda dos cladodios destinados para “semente”. (ii) a associacdo da irrigacdo com o
uso de cobertura morta contribuiu com o incremento produtivo da palma forrageira, porém
ndo minimizou a disparidade na produtividade dos clones do género Nopalea em relagéo ao
do género Opuntia.

Palavras-chave: irrigacdo, cobertura, salinidade, géneros.



GENERAL ABSTRACT

HENRIQUES, Leandro Calixto. Management differentiated of regime hydric in systems
planting clones forage palm. 2016. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal —
Universidade Federal Rural de Pernambuco — URFPE, Unidade Académica de Serra Talhada
— UAST), Serra Talhada- PE.

Studies have been conducted in order to demonstrate the benefits of the use of irrigation in the
annual yield of forage cactus. But they still need improvement, as soon as they do not address
the need for water culture, and the less different clones. The purpose of this proposal was to
evaluate the adoption of different water management in the plantation system of forage palm
clones in semi-arid environment. The experiment was conducted in the city of Serra Talhada-
PE (2012/2014), with cactus pear clones Mexican Elephant Ear (Opuntia sp.), IPA Sertania
and Miuda (Nopalea sp.), Submitted to three water schemes: rainfed, irrigation without
coverage and irrigation with mulch on the soil. The experiment was arranged in randomized
block design in a split plot arrangement with three replications. At the time of harvest were
recorded biometric data of the plant and cladodes. The crop yield was determined in fresh and
dry base in tonnes per hectare. From these data were calculated water use efficiency
indicators, economic productivity and economic viability of the adoption of different water
management. For this, the total production costs for implementation and maintenance of the
irrigation system were calculated, driving culture, gross and net profitability, and benefit /
cost ratio. The experimental data were subjected to analysis of variance when necessary
compared by Tukey test at 5% probability. There was no interaction among the factors water
regimes and clones. On the other hand, the yield of green matter (MV) was no significant
difference (p> 0.05) with the isolated effect of clones and water regimes, highlighting, in that
order, the OEM and the ICC. In the dry matter (MS) there was difference only for water
systems, where the ICC showed better performance in relation to other treatments. Water
efficiency was higher for OEM (EUA~175,8 t MV ha! mm™ e EUA~15,48 t MS ha mm™),
followed by IPA (EUA~114,7 t MV ha®! mm? e EUA~9,64 t MS ha! mm?) and MIU
(EUA~83,2 t MV hal mm™ e EUA~7,83 t MS hal mm™). In terms of economic analysis, the
total cost of production of irrigated forage cactus was R$ 8.442,46 ha™’. Considering the fate
of forages, OEM clone showed the average net income of R$ 4.745,49 and the benefit / cost
ratio of 0,57, indicating no economic viability. Already considering the sale of cladodes as
"seed" the Milda showed higher values of net revenues and cost/benefit, averaging R$
57.902,55 and 6,95 respectively, that is, for every R$ 1,00 investment in irrigated forage palm
production system for an average return of R$ 6,95. Thus it is concluded that (i) the OEM
clone with the irrigation events showed a good growth performance, particularly for the sale
of fodder, and MIU for the sale of cladodes intended for "seed". (ii) the combination of
irrigation with the use of mulch contributed to the production increase of forage cactus, but
did not minimize the disparity in productivity Nopalea genre clones in relation to the genres
Opuntia.

Keywords: irrigation, cover, salinity, genres.
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APRESENTACAO

A palma forrageira € uma cactacea de grande valor nas regides aridas e semiaridas do
Nordeste do Brasil, por ser utilizada na alimentacao animal nos periodos de estiagem, do qual
representa um dos principais suportes forrageiros para os ruminantes. O cultivo deste vegetal
contribui para a sustentabilidade e o desenvolvimento socioecondmico do ambiente
semiarido, isso porque a mesma apresenta mecanismos morfofisiologicos que possibilita uma
maior absor¢do e aproveitamento da agua quando comparadas a outras culturas.

Por ser uma cultura bem adaptada as extremas condicGes que esse ambiente as
impdem, a mesma acaba tornando-se uma alternativa para as atividades desenvolvidas pelos
produtores do setor da agropecudria. A palma forrageira, por ser uma planta xerofila, é uma
importante maneira de alimentacdo dos ruminantes, por apresentar alto valor nutricional, bom
coeficiente de digestibilidade da matéria seca, alta produtividade e elevada eficiéncia no uso
da agua, nestas condi¢Ges ambientais.

O seu rendimento produtivo pode ser influenciado pela pluviosidade, pela fertilidade
do solo, densidade do plantio, vigor dos cladodios usado para o plantio, ataque de pragas e
doencas dentre outros. E nesses aspectos, varios estudos vém sendo desenvolvidos com o
intuito de promover o aumento da producdo da palma forrageira no semiarido brasileiro. Isso
porque mesmo sendo adaptada a esse ambiente, a palma necessita de praticas de manejo que
proporcionem o aumento na qualidade e producao.

O manejo adequado dos palmais, deve acontece de forma integrada em todos 0s
processos desde a implantacdo, conducdo, até a colheita, de modo que possa nao so elevar a
produtividade, como também a manutencdo do valor nutritivo pertencente a esta forragem,
observando sempre os fatores ambientais e o potencial genético das variedades. A pratica da
irrigacdo em alguns experimentos, vem mostrando-se como uma medida de otimizagdo do
desenvolvimento e de atendimento das limitagdes edafoclimaticas da cultura.

O fornecimento de agua a esta cultura vem com o intuito de potencializar de forma
expressiva a producdo e melhoria na qualidade do produto. No entanto o uso desta técnica,
demanda uma série de desafios frente a escassez hidrica, o que gera uma necessidade de saber
0 quanto deve-se irrigar para obter-se de um bom rendimento. Nesse sentido, informacGes a
respeito da evapotranspiracao da cultura, por sua vez, auxiliardo na tomada de deciséo acerca
do momento e a quantidade de dgua a serem usados, e com isso atender a necessidade hidrica

da planta.
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A qualidade da agua é outro fator que deve ser levado em considera¢cdo, no momento
da adogdo da irrigacdo, por apresentar em muitos mananciais hidricos teores de sais em baixas
ou altas concentracfes o que pode gerar danos no desempenho de alguns vegetais. Entretanto
a palma forrageira, vem mostrando-se tolerante ao uso da irrigagdo em baixas e médias
concentragdes de salinidade, ndo havendo reflexo negativo no rendimento da mesma.

Dessa forma, é possivel no cultivo da palma forrageira o aproveitamento das 4guas em
proporcOes de salinidade consideraveis, que em outras culturas do meio agricola seriam
improprias. Toda via, torna-se necessario 0 manejo adequando destas aguas, para que ndo
gere ao longo do tempo danos no meio ambiente.

O uso da cobertura morta sobre o solo pode ser uma a medida mitigatoria para o uso
de eventos de irrigagdo com agua salina, além de promover varios beneficios a planta a serem
convertidos nos desempenhos das cultivares e no retorno econémico futuro. Sendo assim,
estudos sobre a escolha de manejos hidricos diferenciados podem servir de suporte ao

planejamento agricola e nas tomadas de deciséo das atividades do meio agropecuério.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1. Climatologia do semiéarido

Climaticamente as regides éaridas e semiaridas, sdo representadas por
aproximadamente 48 milhdes de km?, distribuidas em 2/3 dos paises do mundo, do qual
habita uma populacdo estimada em 630 milhdes de pessoas (OLIVEIRA et al., 2010). A faixa
territorial no Brasil que se apresenta como semiarida compreende cerca de 11,39% do
territorio nacional, estando presente em maior porcentagem na regido Nordeste (BRASIL,
2005).

O semiérido brasileiro, pode ser classificado de maneira geral, como sendo quente e
seco, apresentando duas estacdes definidas para regido como chuvosa que pode variar de 3 a 6
meses sendo entre fevereiro a julho, e uma outra com estiagem (seca), variando de 6 a 9
meses em um periodo que vai agosto a janeiro (LEITE, 2009). Partindo da classificacdo de
Koppen, existem trés tipos de clima predominantes na regido, apresentados como: o BShw -
semiarido, com curta estacdo chuvosa no verdo e precipitacbes concentradas nos meses de
dezembro e janeiro; o BShw’ - semidrido, com curta estacdo chuvosa no verdo-outono e
maiores precipitacdes nos meses de marco e abril e; o BShs’ - semiérido, com curta estagdo
chuvosa no outono-inverno e precipitagdes concentradas nos meses de maio e junho
(PEREIRA FILHO et al., 2013).

Segundo Pereira Filho et al. (2013) a precipitacdo anual varia de 150mm a 1300mm,
tendo uma média de 700mm. Contudo, a baixa precipitacdo acarreta em um balanco hidrico
negativo em grande parte dos meses do ano e promove um elevado indice de aridez
(ARAUJO FILHO, 2002). Insolacdo média de 2800 h ano™, temperaturas médias anuais de
23° a 27° C, evaporagdo de 2.000 mm ano* e umidade relativa do ar média em torno de 60%
(MOURA et al., 2007).

As condicdes climéticas deste ambiente no Brasil € muito pouco diversificada, mesmo
guando relacionado a dimensdo territorial. As caracteristicas de relevo de um dado local,
determinam as peculiaridades que estes apresentam, ocasionando na presenca de microclimas
especificos (MOURA et al., 2007). Contudo, culturas como a palma forrageira, sdo bem
adaptadas as condic6es de clima do semiérido, suportando grande periodo de estiagem devido
as propriedades morfofisioldgicas, caracterizadas por um processo fotossintético que resulta

em grande economia de agua.
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2. Caracteristicas das Plantas CAM

O metabolismo é&cido das crassulaceas (CAM), é um mecanismo fotossintético,
caracterizado pela ocorréncia de acimulo noturno de acidos organicos a serem utilizados
dessas moléculas durante o dia. Estima-se que este metabolismo, esta presente em cerca de
16.000 espécies, 0 que representa apenas 6% da vegetacdo global, constituido 328 géneros
contidos em 33 familias (WINTER e SMITH, 1996; CRAYN et al., 2004; HOLTUM et al.,
2007; HERRERA, 2009).

Essa caracteristica foi primeiramente observada e descrita para a espécie Bryophyllum
calycinum, pertencente a familia Crassulaceae (RANSON e THOMAS 1960) ao qual deu
origem no nome deste metabolismo fotossintético. Ainda como caracteristica, 0 CAM pode
ser dividido em trés tipos considerando o comportamento estomatico e a consequente
assimilacdo de CO; atmosférico, sendo o CAM cléssico, o cycling e o idling.

No metabolismo CAM cléssico, ocorre a abertura estomatica, que possibilita de forma
interativa a obtencdo de CO. sob baixa taxa de evaporagdo, promovendo um uso mais
eficiente da agua pela planta. Essa carateristicas favorecem as plantas que vivem em locais
que apresentam baixa disponibilidade hidrica como é o caso das regides aridas e semiaridas
(LUTTGE, 2004; WINTER et al., 2008).

O CAM cycling, ocorre com a abertura estoméatica durante o periodo claro com a
assimilacdo de CO, atmosférico e o fechamento estomatico durante o periodo escuro
(HERRERA, 2009). A variabilidade dos &cidos organicos nesse tipo de metabolismo é
proveniente da refixa¢do do CO> oriundo da respiragéo celular (CUSHMAN, 2001).

Por fim, CAM idling, apresenta-se como um CAM de resisténcia, por fazer com que 0s
estdbmatos permanecam fechados tanto no periodo diurno, como o periodo noturno,
promovendo uma pequena acidificacdo noturna, em razédo da refixacdo do CO, (CUSHMAN,
2001; BORLAND et al., 2011).

Estes tipos de adaptacGes permitem que diferentes culturas obtenham rendimentos
aceitaveis a partir das varias condigdes ambientais as quais sdo impostas, principalmente na
intencdo de minimizar a perda de 4gua (VESTA et al., 2001). Nesse sentido as plantas fecham
0s seus estdmatos durante o dia, diminuindo a perda de agua, e durante a noite assimilam
didxido de carbono COx. Isso acontece porque nas plantas CAM, existem duas vias de fixagdo
de CO:2 (Rubisco e PEPcarboxilase) separadas temporalmente.

A fixacgdo inicial do CO. acontece no periodo noturno, ao acido fosfoenolpirdvico

(PEP) pela acdo da PEP-case, sendo acumulado no vactolo em formato de malato,
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promovendo o aumento gradativo da acidez celular. Durante o dia, com os estdmatos
fechados, o malato sai do vacuolo, e acontece a descarboxilacdo pela acdo da NADP-enzima
malica, em piruvato e CO», assim sendo refixado pelo ciclo de Benson-Calvin através da
Rubisco, consistindo em um processo intrinseco a energia luminosa (NOBEL e BOBICH,
2002; KERBAUY, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2009).

A luz € um elemento que promove grande interferéncia na taxa de fotossintese liquida
das plantas, quando a radiacdo decresce a taxa de fotossintese liquida tambem decresce, em
culturas como a palma forrageira, que apresentam seus cladddios dispostos
perpendicularmente em relacdo ao solo, encontram dificuldades na interceptacdo da luz
incidente, o que gera um crescimento inicial lento, em funcdo da baixa area fotossintética
(NOBEL, 2001; SANTOS et al., 2005).

As plantas que possuem esse metabolismo, sdo muito eficientes no uso da agua,
podendo permanecer longos periodos sem abrir seus estdmatos durante o dia, economizando
agua, isso porque a densidade estomaética das plantas CAM gira em torno de 2.500 estdmatos
cm?, dez vezes menor que as plantas C3 que possui em torno de 20.000 estdmatos cm,
entretanto, a acdo de fechar os estdmatos durante longos periodos promove baixos
rendimentos na producdo de matéria seca (OSMOND e HOLTUM, 1981; OLIVEIRA et al.,
2010; SILVA, 2012). De modo geral, as plantas com metabolismo &cido crassulaceo (CAM),
durante os seus processos metabolicos, perde 50 a 100 g de &gua para cada grama de CO>
obtido, isso quando comparado com valores de 250 a 300 g para plantas C4 e 400 a 500 g
para plantas C3 (TAIZ e ZEIGER, 2009).

3. Clones de palma forrageira

No Brasil, principalmente na regido Nordeste, predomina-se o cultivo de espécies de
palma forrageira, dos géneros Opuntia e Nopalea, ambos da familia Cactaceae, que
apresentam inumeras caracteristicas anatdbmicas e morfofisiolégicas de adaptacdo as
condigdes do ambiente semiarido (SALES et al., 2013). Basicamente trés cultivares de palma
forrageira vem se destacando, por serem resistentes a Cochonilha-do Carmim, sendo uma do
género Opuntia (Palma Orelha de Elefante Mexicana) e duas do género Nopalea (Palma
milda e IPA Sertania).

A palma Orelha de elefante Mexicana € oriunda do México, no qual este clone, foi
introduzido pelo IPA (Instituto Agronémico de Pernambucano) no pais por apresentar

vantagens como resisténcia a cochonilha do carmin (Dactylopius sp.) e por ser menos
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exigente com relacédo a fertilidade do solo (CAVALCANTI et al., 2008; VASCONCELOS et
al., 2009). Este genotipo IPA-200016 (Orelha de elefante Mexicana), mostra-se bem adaptado
as condicdes do semidrido brasileiro, tendo cerca de 90% de sobrevivéncia nos palmais e vem
apresentando rendimentos satisfatorios de matéria verde e seca (SANTOS et al., 2008).

Apresenta caracteristicas morfologicas como crescimento estendido, planta estreita e
de baixo porte, cladodios largos, com formato rémbico, espessura grossa e de coloragdo verde
escura, forte cerosidade, com ondulagdo na margem e cinco aréolas na fileira central, de cor
marron, variando de 0 a 4 espinhos por aréola (GALLEGOS et al., 2005; SANTOS et al.,
2013). Os espinhos nesta planta, € uma caracteristica indesejavel, principalmente no manejo
forrageiro, entretanto, tal estrutura garante maior resisténcia a seca, por servirem como
redutores de temperatura do caule durante o dia (NEVES et al., 2010).

A palma Milda ou doce, também é uma cultivar resistente a cochonilha do carmin e
susceptivel a cochonilha de escama (Diaspis echinocacti), porém, a mesma é mais exigente no
que diz respeito a fertilidade, umidade e temperatura noturna amena, isso quando comparada a
outras cultivares, 0 que a torna menos tolerante as condi¢fes semiaridas (NEVES et al., 2010;
VASCONCELOS et al., 2009). O genotipo IPA-100004 (Miuda), mesmo apresentando esses
aspectos, vem mostrando bons desempenhos produtivos no semiarido, tendo melhor
desenvoltura, em éreas mais Umidas do Semiarido brasileiro, a exemplo do Agreste
pernambucano e parte dos Estados da Paraiba e Alagoas (MOURA et al., 2011). Sua
produtividade em massa verde e seca, € bem inferior, quando comparado a cultivares como
Orelha de elefante Mexicana e IPA-Sertania. Toda via o clone Miuda, possui maior teor de
carboidrato, tornando-se mais nutritiva e palatavel aos animais (SANTOS et al., 2005).

As suas caracteristicas morfologicas, partem do seu pequeno porte, com caule
ramificado, cladddios curtos, com largura muito estreita, tendo formato eliptico médio,
espessura fina e de coloracdo verde médio, moderada cerosidade, sem ondulacdo na margem,
com quatro aréolas na fileira central, de cor cinza, variando de 0 a 3 espinhos por aréola
(GALLEGOS et al., 2005; SANTOS et al., 2013).

A palma IPA-Sertania ou palma baiana, é um clone, que apresenta caracteristicas de
resistente a cochonilha do carmin, sendo susceptivel a cochonilha de escama e a fusariose
(SANTOS et al., 2006; Santos et al., 2008). Este possui 0 seguinte genotipo forrageiro IPA-
200205 (IPA-Sertania), onde foi coletado pelo IPA no estado da Bahia, tendo surgido apos

uma queima de area produtiva, na qual era cultivada a Miuda, por isso apresenta
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caracteristicas morfolégicas muito parecidas com a Milda, no entanto, os cladddios deste
clone apresentam tamanhos superiores, com brotagéo inferior (SANTOS et al., 2013).

Esta cultivar apresenta as seguintes caracteristicas morfoldgicas: habito de
crescimento ereto, planta estreita e de porte muito baixo, possuindo cladédios de média
longitude, largura estreita, formato eliptico médio, espessura grossa e de coloracdo verde
amarelada, moderada cerosidade, sem ondulacdo na margem, com cinco aréolas na fileira
central, de cor cinza, variando de 0 a 4 espinhos por aréola (GALLEGOS et al., 2005;
SANTOS et al., 2013).

Os resultados de pesquisa com as cultivares IPA-200016, IPA 200205 e IPA- 100004
ainda sdo escassos, notadamente em decorréncia das duas primeiras terem sido lancgadas

recentemente e a segunda por ser menos cultivada (SANTOS et al., 2013).

4. Uso da irrigagéo no cultivo de palma forrageira

A palma forrageira mesmo sendo amplamente adaptada a regido semidrida, sofre forte
influéncia das condi¢cdes meteorologicas, com a reducdo do contetdo de agua, fazendo com
que a planta perda turgescéncia, feche os estdmatos, diminuindo o crescimento e, com isso,
reduzindo a producdo final (SINGELS et al., 2005; FERREIRA, 2007).

Nesse contexto, visando incrementar o rendimento anual da cultura, a irrigacdo torna-
se uma alternativa a ser utilizada (QUEIROZ, 2014). Esta, mesmo sendo usada em locais com
grande escassez de agua, quando realizada adequadamente, proporciona ao material genético
utilizado, condicBes favoraveis para expressar no campo todo o seu potencial produtivo
(SILVA et al., 2011).

O manejo de irrigacdo, para que aconteca de forma adequada, requer do produtor um
conhecimento mesmo que superficial das condi¢des edafoclimaticas local, tendo em vista que
0 processo de evapotranspiracdo e de resposta das plantas a diferentes disponibilidades de
agua no solo, muda em funcéo desses fatores associados a aspectos fisioldgicos como espécie,
variedade e fase fenoldgica, devendo ser observado antes da realizagdo da pratica de irrigacdo
(LOPEZ-URREA et al., 2009; BARBOSA, 2011).

Segundo Silva et al. (2013) uma importante informacgdo para 0 manejo de agua de
irrigacdo, é a evapotranspiracdo (ET), que consiste em determinar a quantidade de agua
consumida pela planta, em condi¢des naturais ou ndo de disponibilidade, ou seja, em
condi¢des de sequeiro ou irrigadas. Na palma forrageira, a ET tem sido pouco estuda no
Nordeste brasileiro, existindo apenas alguns autores que citam valores de ET para palma,
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como Han e Felker (1997) e Consoli et al. (2013), todavia, estas informacdes fazem referéncia
a espécies, sistemas de cultivo e condi¢des edafoclimaticas, bastante distintas das existentes
no semiarido brasileiro (SILVA et al., 2013).

Devido a sua eficiéncia e pequena demanda de agua, a irrigacdo da palma forrageira
pode ser feita em regiGes ou propriedades que apresentam pequena disponibilidade de hidrica
(LIRA et al, 2010). Ainda ndo se sabe a lamina de &gua ideal para a irrigacdo de palma
(MORAIS, 2016), bem como turno de rega ou outros manejos que promova melhores
desempenhos. Segundo dados de Costa et al. (2010), para uma producdo de 80 toneladas de
matéria seca por hectare/ano, a palma necessitaria de 4.000 m® de agua por ano, 0 que
significa 10,9 mil litros por hectare dia, ou seja, uma lamina d’agua de 1,1 mm/dia,
considerando apenas a demanda da planta.

Por sua vez, a adocdo de um manejo adequado e estratégico da agua, associado aos
indices de eficiéncia do uso da agua, pode nortear o planejamento e a tomada de deciséo da
irrigacdo, aumentando-se consecutivamente, a produtividade das culturas (KARATAS et al.,
2009). A adocdo da irrigacdo deve ser realizada com o objetivo de potencializar a producdo da
cultura, levando sempre em consideracéo a realidade dos diversos ecossistemas e a escassez
de recursos (CUNHA et al., 2013).

5. Uso de &gua salina e cobertura morta na irrigagéo

De acordo com a FAO (2002), existem cerca de 30 milhGes de hectares no planeta
afetados por sais, e a cada ano sdo perdidos de 0,25 a 0,5 milhdes de hectares de areas
produtivas, em funcdo da salinizacdo do solo. Ainda, segundo a FAO (2005) tanto a agua de
irrigacdo, como os solos ricos em sais, quando manejados de forma inadequada, podem
alavancar mais ainda o processo de saliniza¢do de uma determinada area.

Nas regides semiaridas, as aguas salinas sdo utilizadas constantemente na agricultura,
devido a auséncia de dgua de boa qualidade (KATERJI et al., 2003). Segundo Fontes Junior et
al. (2012), o uso de aguas salinas acontece com maior preponderéncia nos periodos de seca,
periodo este, que a demanda hidrica € muito alta e as precipitacdes pluviométricas sdo abaixo
da necessidade para o suprimento de dgua nas culturas agricolas.

Segundo Nunes (2015), valores entre 0,76 e 2,0 dS m™ sdo considerados como baixa
condutividade elétrica, onde até esse nivel as plantas conseguem crescer e se desenvolver

satisfatoriamente. Acima de valores como 2,0 dS m™, algumas culturas agricolas n&o

23



respondem bem em termos de produtividade, como é o caso de algumas cultivares de palma
forrageira (MORAIS et al., 2011; FREIRE, 2012; COSTA et al., 2013; SILVA et al., 2014).

Freire (2012) cita o clone Miuda como sendo sensivel a salinidade, a depender da
lamina de irrigacdo e da condutividade elétrica da dgua, em condic¢des de cultivo em vaso, e
destaca a resposta produtiva de diferentes acessos de palma forrageira irrigados com agua
salina. Nas areas agricolas onde sdo usadas aguas salinas, nos ultimos tempos vem ocorrendo
a substituicdo de culturas mais sensiveis pelo cultivo de outras mais tolerantes, onde
juntamente com as técnicas de manejo adequadas, permite aos agricultores a utilizacdo dessas
aguas de baixa qualidade, resultando em producdes economicamente viaveis, de forma
sustentavel (OLIVEIRA et al., 2005).

Segundo Dubeux Janior e Santos (2005), a palma forrageira apresenta baixa tolerancia
ao estresse salino, sendo desconhecido experimentalmente seu potencial de producdo sob
eventos de irrigacdo nas condi¢des do Nordeste, principalmente em ambiente semiarido. Os
autores Franco Salazar e Veliz (2007), ao trabalhar com o cultivo hidrop6nico da Opuntia
ficus-indica, submetido a diferentes concentracdes de cloreto de sdédio, constataram que a
salinidade afetou as carateristicas morfologicas da planta, diminuindo tanto a parte aérea
como as raizes da mesma. Em contrapartida, existem relatos de sucesso na adogdo de eventos
de irrigacdo com agua salina, no desempenho produtivo da palma forrageira (LIMA, 2015;
NUNES, 2015; MORAIS, 2016).

Nesse sentido a utilizacdo de agua com determinado teor de salinidade na irrigacao
pode-se configurar uma alternativa na producdo de alimentos para os animais. Para tanto,
efeitos como alteragdes fisico-quimicas do solo, devem ser analisadas, de maneira que estas
ndo desfavoregam o crescimento e desenvolvimento da cultura em curto e logo prazo, perante
as condicdes de ambiente salino impostas (LIMA et al., 2012; NUNES et al., 2013).

Em meio a essa realidade, o uso da cobertura morta disposta sobre o solo, pode ser
usada como medida mitigatéria, para reduzir os danos que as aguas salinas usadas na irrigacéo
causam no solo (SEDIYAMA et al., 2011; CARVALHO et al., 2011). Além disso quando
usada em quantidade adequada, a cobertura morta, amplia a eficiéncia do uso de &gua, por
promover a diminuicdo da evapotranspiragcdo das culturas e da taxa evaporativa do solo,
aumentando com isso a retencdo de &gua, e reduzindo a frequéncia de irrigacdo e despesas
referentes a operacionalizacdo do sistema de irrigacdo (STONE et al., 2006; OLIVEIRA
NETO et al., 2011; SILVA et al., 2014).
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A adocdo desta técnica, promove desempenhos significativos das culturas, tanto em
cultivos submetidos a eventos de irrigagdo, como em condigdes de sequeiro, por proporcionar
em ambas as situacdes, incorporacdo de matéria organica e nutrientes no solo, aumento na
umidade da area, controle das plantas daninhas e das temperaturas do solo (COSTA et al.,
2007; FERREIRA et al., 2011; PIMENTEL et al., 2011; SANTOS et al., 2012; SILVA et al.,
2014).

Apesar disso, deve-se considerar que vantagens provenientes do uso da cobertura
morta sobre o desempenho hidrico e produtivo dependem da cultura, tipo e quantidade de
cobertura, do manejo de &gua, da fenologia, e de outros fatores, como por exemplo, as
caracteristicas climaticas da regido (CARVALHO et al., 2011).

Perante as caracteristicas apresentadas, a palma forrageira detém um enorme potencial
de uso ainda a ser explorado, podendo até mesmo servir como plano de politicas publicas,
como medida de mitigacdo dos varios impactos oriundos da escassez de alimentos nos
ambientes semiéridos, por meio da geragdo da geracgdo de renda, emprego e qualidade de vida,

atrelada a fixacdo dos produtores nas diferentes regides.
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CAPiTpLO 2 - DESEMPENHO PRODUTIVO E EFICIENCIA
ECONOMICA NO USO DA AGUA EM CLONES DE PALMA
FORRAGEIRA SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS

RESUMO

Objetivou-se comparar as caracteristicas estruturais, desempenho produtivo e eficiéncia do
uso da &gua de clones dos géneros Nopalea e Opuntia sob diferentes manejos hidricos. O
experimento foi conduzido no municipio de Serra Talhada-PE (2012/2014), com clones de
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia sp.), IPA Sertania e Miuda (Nopalea
sp.), submetidos a trés regimes hidricos: sequeiro, irrigacdo sem cobertura e irrigagdo com
cobertura morta sobre o solo. O experimento foi disposto em delineamento em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas com trés repeticdes. Foram coletados dados de
produtividade na ocasido da colheita. A partir dos dados dos regimes hidricos e de rendimento
foram calculados a eficiéncia do uso da &gua (EUA), produtividade econdmica da agua
(EWP) e incremento produtivo da &gua de irrigacdo (IWP). N&o houve interacdo entre os
fatores regimes hidricos e clones (p>0,05). Por outro lado, no rendimento de matéria verde
(MV) houve diferenca significativa (p>0,05) com o efeito isolado dos clones e dos regimes
hidricos, destacando-se, nessa ordem, o clone Orelha de Elefante Mexicana e a irrigacdo com
cobertura. Em relacdo a EUA, houve diferenca significativa entre os clones, sendo o clone
Orelha de Elefante Mexicana o que apresentou maior magnitude (EUA~175,8 t MV ha® mm
e EUA~15,48 t MS hat mm™). Conclui-se que o clone Orelha de Elefante Mexicana com 0s
eventos de irrigacdo apresentou um bom desempenho produtivo com relacdo aos demais e que
a associacdo da irrigacdo com 0 uso de cobertura morta contribuiu como incremento na

producdo da palma forrageira.

Palavras-chave: Cactaceas, rendimento, eficiéncia do uso da agua, cobertura morta.
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CAPITULO 2 - PRODUCTIVE PERFORMANCE AND EFFICIENCY IN
ECONOMIC USE OF WATER IN PALM CLONES FORAGE
MANAGEMENTS UNDER DIFFERENT WATER

ABSTRACT

The objective is to compare structural characteristics, production performance and efficiency
of water use clones of Nopalea genres and Opuntia under different water managements. The
experiment was conducted in the city of Serra Talhada-PE (2012/2014), with forage palm
clones Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia sp.), IPA Sertdnia and Miuda (Nopalea sp.),
Submitted to three water systems: rainfed, irrigation without coverage and irrigation with
mulch on the soil. The experiment was arranged in a randomized block design with split plots
with three replications. They collected data on the productivity of the crop occasion. From the
data of water systems and yield were calculated efficiency of water use (EUA), economic
productivity of water (EWP) and production increased irrigation water (IWP). There was no
interaction among the factors water regimes and clones (p> 0.05). On the other hand, the yield
of green matter (MV) was no significant difference (p> 0.05) with the isolated effect of clones
and water systems, highlighting, in that order, the clone Orelha de Elefante Mexicana and
irrigation roof. Regarding the EUA, there was a significant difference between clones and
clone Orelha de Elefante Mexicana he presented the highest magnitude (EUA~175,8 t MV ha
! mm? e EUA~15,48 t MS ha® mm™). It is concluded that the clone Orelha de Elefante
Mexicana with irrigation events showed a good growth performance in relation to others and
that the association of irrigation with the use of mulch contributed to an increase in the

production of forage palm.

Keywords: Cactuses, yield, water use efficiency, mulching.
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1 INTRODUCAO

O ambiente semiarido no Brasil é representado por uma area de 969.589,4 kmz, onde
deste montante 60% é predominante na regido Nordeste, abrangendo um total de 1.133
municipios (BRASIL, 2005). Suas caracteristicas sdo bastante expressivas com relagdo as
irregularidades das chuvas, o que gera sazonalidade na fauna e na flora. A agropecuéria é uma
das atividades que vem permitindo aos agricultores geracdo de renda, principalmente pela
criacdo de ruminantes de pequeno porte, que depende de plantas nativas para a sua
alimentacdo (ALMEIDA et al., 2012; LIMA, 2015; SILVA et al., 2015).

A palma forrageira é uma das alternativas viaveis para a producdo de forragens na
regido semiarida, isso porque a mesma apresenta mecanismos morfofisioldgicos de adaptacéao
que possibilita a essa planta, uma melhor absorcdo e aproveitamento da agua (OLIVEIRA et
al., 2010). Este vegetal apresenta caracteristicas que possibilita a convivéncia em ambiente
semiarido, a exemplo disso pode-se citar a tolerdncia ao estresse hidrico, as elevadas
temperaturas, e 0 excesso de radiacdo (DONATO et al., 2013).0 mecanismo fotossintético
que possibilita tal adaptacdo é denominado de Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM),
este permite que as cactaceas tenham maior eficiéncia no uso da agua em virtude do
fechamento estomético durante o dia e a abertura a noite e uma elevada capacidade de
captacdo diaria de CO, (DONATO et al., 2013; SILVA et al., 2015).

No Nordeste, as espécies de palma forrageira que mais vem sendo cultivadas sdo a
Opuntia stricta e a Nopalea cochenillifera, principalmente pelos clones Orelha de Elefante
Mexicana, IPA Sertania e Milda. Estes por sua vez destacam-se por serem bem adaptados as
carateristicas do semiarido, imune a cochonilha do carmim (Dactylopius sp.) e por
apresentarem bons rendimentos (ARAUJO PRIMO, 2013).

Segundo Oliveira et al. (2010) para que ocorra um bom desenvolvimento da palma,
assim como tantas outras, é necessario que seja levada em consideracdo algumas agdes de
adequacdo no que diz respeito ao manejo da cultura, aos fatores ambientais e o potencial
genético da variedade. A irrigagdo é um dos manejos que vem sendo adotado em alguns
experimentos como medida de otimizacdo no desenvolvimento da cultura, sendo uma técnica
que visa suprir as limitagdes edafoclimaticas e hidricas (QUEIROZ, 2014).

O uso da irrigagédo na palma forrageira € algo muito recente e que necessita de maiores
informagdes a respeito das exigéncias hidricas da cultura. Para isso devem ser levadas em

consideracdo as condigdes da demanda atmosférica, o contetido de 4gua de solo e a toleréncia
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da planta perante as perdas hidricas no ambiente (QUEIROZ, 2014; SILVA et al., 2011). O
emprego da irrigacdo é feito com a intencdo principal de potencializar a producdo da cultura,
porém na realidade atual sdo muitos os desafios perante a escassez de recursos hidricos, frente
a necessidade de producdo de alimentos com qualidade e em quantidade (CUNHA et al.,
2013).

Diante deste panorama a adocdo da irrigagdo constitui uma técnica muito importante
do ponto de vista econdmico e ambiental, tendo a intencdo de estabelecer a economia hidrica
e energética, contribuindo para o aumento da produtividade da cultura e melhoria na
qualidade do produto, levando sempre em consideragdo a sustentabilidade. No Brasil uma
grande parte dos agricultores ndo estabelece nenhuma estratégia para uso racional da agua de
irrigacdo, sendo aplicadas quantidades de agua que partem da experiéncia individual e
empirica ocasionando em laminas de agua inadequadas que podem estar gerando ou ndo o
decréscimo da produtividade das culturas. (BONOMO et al., 2014, BONOMO et al., 2013,
CUNHA et al, 2013, OLIVEIRA et al., 2011).

Perante esta realidade, Silva et al (2011), relata que a quantidade de agua a ser
aplicada no manejo da irrigacdo, deve ser associada normalmente a capacidade da superficie
do solo e da vegetacdo de perder agua para a atmosfera, sendo o conjunto desses processos
denominado de evapotranspiracdo. Tais dados sdo contribuintes para a elaboracdo de um
planejamento agricola, visando o aumento nos ganhos financeiros e a redugdo dos custos
acerca do consumo hidrico e energético (SILVA et al.,, 2011; PAYERO et al., 2013;
QUEIROZ, 2014).

Nesse sentido os efeitos que 0 uso de aguas salinas na irrigacdo pode estar provocando
no meio ambiente e no desempenho dos vegetais. O uso destas &guas acontece
frequentemente, porém com maior preponderancia nos periodos secos, ou seja, quando a
demanda hidrica é mais elevada e as chuvas sdo insuficientes para o suprimento de agua as
culturas agricolas (FONTES JUNIOR et al., 2012).

Segundo Silva et al. (2014), a salinidade na agricultura € um problema que atinge a
regido semiérida devido a qualidade da agua de irrigacdo utilizada. De acordo com Silva et al.
(2013) e Lima (2015), as fontes de extracdo da agua nessa regido, geralmente s&o
provenientes de pogos artesianos, rios e barragens que apresentam teores altos ou moderados
de salinidade, que associado ao manejo incorreto da irrigacao, pode ocasionar problemas com

a salinidade dos solos.
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Dentre estes problemas, o estresse salino pode provocar alteragdes nos mecanismos
bioquimicos e fisioldgicos da planta, afetando a assimilacdo de CO3, a sintese de proteinas,
resisténcia estomatica, inibicdo dos efeitos osmoticos entre outros danos metabdlicos e
funcionais, resultando no crescimento e produtividade das culturas desproporcionais ao
interesse do produtor (SOUSA et al., 2011; MORAIS et al., 2011; NUNES, 2015;).

Para tanto, como a escassez e disponibilidade de 4gua de boa qualidade sdo um dos
fatores limitantes na producdo agricola no ambiente semiarido, a agua salina acaba se
tornando uma alternativa importante na pratica da irrigacdo, desde que se garanta o uso de
tecnologias para evitar maior impacto nas areas irrigadas (FERREIRA NETO et al., 2002;
SILVA et al., 2014).

Neste contexto é indispensavel a elaboracdo de algumas estratégias que visem a
mitigacdo dos impactos negativos que o uso da agua salina promove. Dentre as estratégias
podem ser destacadas: a escolha de espécies mais tolerantes, a utilizagcdo nos estadios de
maior tolerancia das culturas, a mistura de dguas com diferentes qualidades, o uso ciclico de
fontes de agua com diferentes concentracdes salinas, sistemas de irrigacdo que disperse o
minimo possivel de &gua, a frequéncia e quantidade de &gua aplicada, o uso de cobertura
morta, e entre outras estratégias que sdo descritas como praticas que colaboram para a
otimizagdo produtiva (LACERDA et al., 2009; CARVALHO et al., 2011; COSTA et al.,
2013; MORAIIS et al., 2011).

Na literatura existem citacdes de cultivares de plantas que estdo tornando-se tolerantes
ao estresse salino, isso pode estar relacionado a capacidade de adaptacdo osmdtica que
algumas culturas possuem ou adquirem ao longo do tempo, que permite absorver agua e
nutrientes, mesmo em condicdes de salinidade elevada (Santana et al., 2003). Entretanto, néo
sdo todas as plantas que respondem igualmente a salinidade, umas produzem rendimentos
economicamente viaveis sob elevados niveis de salinidade, e existem outras que sdo sensiveis
mesmo em condi¢des de salinidade relativamente baixa (SILVA et al., 2014).

A cobertura morta vegetal € um tipo de tecnica que vem apresentando resultados
significativos na produtividade de varias culturas, por promover inimeras vantagens como:
maior retengdo hidrica, incorporacdo de matéria organica e de nutrientes essenciais, controle
das plantas espontaneas, controle da variacdo da temperatura no solo, reducdo da
compactacdo do solo e da taxa de evapotranspiracdo, aumentando os intervalos da irrigacéo e
a eficiéncia no uso da agua, proporcionando melhores desempenhos e retorno econémico
(ANDRADE et al 2002; COSTA et al 2007; FERREIRA et al 2011; PIMENTEL et al 2011;
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SANTOS et al 2012). Esse incremento também pode ser usado como fonte alternativa, para
reduzir os danos que as &guas salinas usadas na irrigacdo causam no solo (SEDIYAMA et al
2011; CARVALHO et al 2011).

Com base no exposto, objetivou-se comparar as caracteristicas estruturais,
desempenho produtivo e eficiéncia do uso da agua de clones dos géneros Nopalea e Opuntia

sob diferentes manejos hidricos.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida a partir de dados coletados no periodo
correspondente entre o abril/2012 a marco/2014, na area experimental do Instituto
Agrondmico de Pernambuco - IPA, localizado no municipio de Serra Talhada - PE (latitude:
7°59’S, longitude: 38°15°0 ¢ altitude: 431 m), na regido semiarida, no Vale do Pajet. O clima
local é caracterizado do tipo BSh, de acordo com a classificacdo de Koppen (ALVARES et
al., 2014). O solo da area experimental é do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
franco arenoso conforme a classificagdo da Embrapa (2006).

Nesta area foram estudadas as seguintes variedades de clones de palma forrageira
(Figura 1): IPA Sertania - IPA (Nopalea cochenillifera), Mitda — MIU (Nopalea
cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana — OEM (Opuntia stricta) sob trés tipos de
manejos hidricos diferenciados: sequeiro, irrigacdo sem cobertura vegetal morta e irrigacdo

com cobertura vegetal morta.

Figura 1. Clones de palma forrageira (A) IPA Serténia, (B) Miuda e (C) Orelha de Elefante
Mexicana. Fonte: O autor.

O experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados, com esquema
fatorial de 3x3 sendo trés repeticdes, as parcelas 0os manejos hidricos e as subparcelas 0s
clones, cada parcela apresentou quatro fileiras com 20 plantas por fileira, resultando em 27

subparcelas dos quais 10,24 m? (3,2 x 3,2m) eram de area Gtil. A area total do experimento
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compreendeu 691,2 m2. Nos dois manejos hidricos com o uso da irrigagdo, adotou-se eventos
com 35% da ETo, sendo realizada a irrigacéo trés vezes por semana, através do sistema por
gotejamento com vazdo de 1,5 L h'* sob a pressdo de 1,0 atm. A &gua utilizada para a prética
da irrigacdo na area foi captada no acude Saco, situado nas instancias do IPA, que possui
condutividade elétrica variando de 1,1 a 1,6 dS m™ ao longo do tempo. A cobertura morta
adotada foi obtida a partir dos restos de ervas espontdneas presentes em torno da area
experimental, equivalente a 18 t ha™.

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia foi calculada atraves do método de
Penman Monteith, parametrizado no boletim 56 da FAO (ALLEN et al., 1998), conforme a
Equacdo 1, onde os dados meteoroldgicos diarios da radiacdo solar global, temperatura e
umidade relativa média do ar, velocidade do vento e pressdao atmosférica foram obtidos por
meio da estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
instalada no municipio de Serra Talhada - PE nas proximidades da area experimental. Na
estacdo automatica, além dos dados meteoroldgicos coletados foi registrada a precipitacéo

pluviométrica.

900
0,408A(RN-G) + | ———— |u,(e, —e
(Rn-G) y(nmj (e, —€)

A+y(1+0,34u,)

ETo = 1)

Em que:
ETo - evapotranspiracéo de referéncia, mm d=;
Rn - saldo de radia¢do, MJ m2 d*;
G - densidade de fluxo de calor no solo, MJ m2 d*;
Tmed - temperatura média diaria do ar a 2m de altura, °C;
uz - velocidade do vento média diaria a 2m de altura, m s;
es - pressdo de saturacdo do vapor média diaria, kPa;
€a - pressao atual de vapor media diéria, kPa;
A - declividade da curva de pressdo de vapor, kPa °C™;
y - constante psicrométrica, kPa °Ct
As caracteristicas estruturais foram coletadas em trés plantas por subparcela em cada
tratamento, onde foram registrados valores de altura e largura das plantas, numero de
cladodios por planta, cumprimento, largura, perimetro, espessura e area dos cladodios. Todas

as medidas biométricas dos clones foram obtidas com a utilizacdo de fitas métricas e
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paquimetros, exceto a area foliar que foi determinada por meio de equagBes matematicas
especificas de cada clone conforme citados por Silva et al. (2014b).

Na colheita foram obtidos os rendimentos por meio da amostragem e pesagem das
plantas. Para isso utilizou-se uma balanca portéatil de 5g de precisdo. A biomassa seca da parte
aérea da palma foi feita por amostragem, pesagem e secagem de dez cladodios representativos
da parcela util, sendo acondicionados em sacos de papel em uma estufa com ventilacdo
forcada a temperatura de 65°C, até atingir a massa constante. A extrapolacdo dos dados de
biomassa seca por hectare sera realizada utilizando os dados dos dez cladédios, 0 nimero
meédio de cladddios por planta e do nimero final de plantas por parcela experimental, obtendo
com isso também a produtividade das culturas, em toneladas por hectare.

Os indicadores de eficiéncia serdo calculados a partir das laminas de agua recebidos pela
cultura, produtividade e ganho econémico bruto dos clones, utilizando as formulas

equacionais descritos a seguir:

Eficiéncia do uso da agua

EUA = Li )

Sendo:
EUA: eficiéncia do uso da agua, m® ha'*; Y: rendimento da cultura da palma nos sistemas de
irrigacdo com cobertura vegetal morta e irrigacdo sem cobertura vegetal morta, kg ha; L:

lamina total de 4gua recebida pela cultura durante o ciclo, m®.

A andlise da produtividade econdmica da agua de irrigacdo

EWP = % 3)

Sendo:

EWP: Produtividade econdmica da &gua de irrigacdo; GE: Ganho liquido da cultura expresso
em reais (R$), sendo considerado dois destinos principais: venda da palma como forragem para
fins de alimentacdo animal (R$ 100,00 por cada tonelada) e venda do cladddio para uso como

semente/plantio (R$ 0,15 a unidade);
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A andlise do incremento da agua de irrigacdo na produtividade

WP = RTI;RTS @)

Sendo:
IWP: Incremento produtivo da agua de irrigacdo; RTI: Rendimento total da cultura com o uso
da irrigagdo; RTS: Rendimento total da cultura em condigdes de sequeiro.

Os dados biométricos, produtividade e indicadores de eficiéncia dos tratamentos
experimentais, foram submetidos ao teste de normalidade, homocedasticidade e a anéalise de
variancia (ANOVA), em seguida, quando a mesma foi significativa, realizar-se a comparagao
dos seus valores médios utilizando o teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram feitas por meio do software Statistica v-7 e
os resultados foram expostos a partir de graficos gerados utilizando o software Sigmaplot,
v.10.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os fatores regimes hidricos e clones (p > 0,05). Os clones
de palma forrageira conforme dados apresentados na Tabela 1, apresentaram efeitos
significativos nas varidveis: peso fresco do cladodio (PFC), peso seco do cladddio (PSC)
indice de area do cladddio (IAC) e largura da planta (LP). Como mostrado na tabela, o peso
fresco do cladddio (PFC), entre os clones OEM e IPA néo houve diferenca significativa (p >
0,05), onde o clone MIU apresentou a menor média nesta variavel.

Com relagdo ao peso seco do cladddio (PSC), houve diferenca significativa (p > 0,05)
entre os clones, do qual o clone OEM destacou-se apresentando a melhor média, seguido do
clone IPA e por ultimo o clone MIU. Tais desempenhos podem ser associados a alguns
aspectos morfologicos pertinentes aos clones OEM e IPA que emergem cladddios com
maiores tamanhos quando comparado ao clone MIU, contribuido assim para uma distingdo de
peso nessa variavel.

Quando se trata do IAC o clone OEM, apresentou a melhor média, porém nao se
diferiu estatisticamente (p > 0,05) do clone MIU, que por sua vez ndo diferenciou da IPA.
Silva et al. (2014b) obtiveram valores do IAC, semelhantes ao presente trabalho, onde os
maiores valores foram obtidos pela Miulda, entretanto, ndo apresentou diferencas dos clones
Orelha de Elefante Mexicana e IPA Sertania. Morais (2016), quando em seu trabalho analisou
a estimativa da agua acumulada na planta em funcdo do IAC, encontra valores como 85%
para a OEM, 83% para a MIU e 79% para IPA, o que aproxima dos resultados adquiridos
nesta pesquisa, principalmente pelos manejos hidricos adotados que contribuiram para o
crescimento vegetativo. Estes valores podem estar associados a maior magnitude do indice de
area do cladddio do clone OEM do género Opuntia, contribuindo para maior area de seus
cladddios, quando comparados aos dois clones do género Nopalea (SILVA et al., 2015).

Para a largura da planta (LP), o clone Miuda apresentou maior desempenho, porém
guando comparado com os demais clones, ndo se diferiram estatisticamente entre si (P <
0,05). Registros desta variavel para os clones IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana sao
insuficientes, isso quando comprado ao clone Miuda. Sabendo disso, Silva et al, (2010),
avaliaram 49 clones do género Opuntia e apenas um do género Nopalea, obteve uma largura
média das plantas de aproximadamente 71,5 cm, sendo o coeficiente de variacao de 30,6%.

O conhecimento dessa caracteristica morfoldgica torna-se de suma importancia, por
influenciar indiretamente na interceptacdo da radiacdo pelas plantas, sendo um dos fatores

ambientais que determinam o crescimento e desenvolvimento das plantas (CARON et al.,
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2012; CASAROLI et al., 2007) Queiroz (2014) verificou no cultivo de palma irrigada, que as
caracteristicas como altura e largura da planta sofrem um eventual decréscimo de suas taxas
por ocasido do aumento da lamina de 4gua aplicada, indicando que uma maior disponibilidade

hidrica reduz a capacidade de utilizacdo de agua em crescimento.

Tabela 1. Efeito de clones no crescimento da palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera), Miuda (Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia
stricta) a partir das diferentes condicbes de &gua recebida durante todo o periodo
experimental, que correspondeu de abril/2012 a mar¢o/2014 no municipio de Serra Talhada —
PE.

. IPA MIU OEM
Variavel
PFC 708,20a 326,70b 823,97a
PSC 57,14b 29,50c 75,46a
IAC 0,85b 1,18ab 1,86a
LP 66,1b 90,89a 78,81ab

* PFC = Peso fresco do cladodio; PSC = Peso seco do cladddio; IAC = Indice de area do cladddio; LP = Largura
da planta. **Meédias seguidas pelas mesmas letras minasculas na horizontal ndo diferem entre si estatisticamente
(p > 0,05) pelo Teste de Tukey.

Com relacdo aos efeitos de sistemas, houve respostas significativas para variaveis
como peso fresco do cladddio (PFC), espessura do cladddio mae (ECM) e espessura do
cladodio de primeira ordem (EC1) Tabela 2. O peso fresco do cladodio (PFC), apresentou
maior média (707,08) na condicdo irrigado com cobertura vegetal morta-ICC, porém ndo se
diferenciou estatisticamente (p>0,05) da condicdo irrigado sem cobertura vegetal morta-1SC
(638,28), que por sua vez nao se diferiu da condicdo de sequeiro-S (513,51).

Segundo Queiroz (2014) a irrigacdo com uma lamina de 1096 mm, proporcionou aos
cladddios maior disponibilidade hidrica, tornando-as mais detentoras de massa verde e agua
em detrimento da quantidade menor no ndmero de cladddios por ordem. Nunes (2015), nas
mesmas condicBes deste trabalho, obteve valores em torno de 2,15 t ha més™ no primeiro
ciclo produtivo, apontando a cobertura morta como um incremento no desenvolvimento da
cultivar.

Quando analisado a ECM, como efeito de clones estatisticamente nédo se diferenciaram
(p > 0,05), estes apresentaram em média uma espessura igual a 35,28 mm. Porém a ECM
sofreu influéncia do sistema ICC, se diferenciando dos demais sistemas (P < 0,05), que por
sua vez, ndo se diferiram estatisticamente. A EC1 também apresentou melhor media (29,43)
na condicdo ICC, no entanto, estatisticamente (P < 0,05) néo se distinguiu das condicdes ISC,
que também ndo conseguiu distinguiu da condicéo S.
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Oliveira Junior et al. (2009), ao avaliar o crescimento vegetativo da palma Opuntia
ficus-indica Millem em fungdo do espacamento no cariri Paraibano, sob condicbes de
sequeiro, encontrou uma média de 4,01 mm de espessura para o cladodio de primeira ordem
em periodos e condigdes climaticas semelhantes ao deste trabalho usando apenas adubacao
organica. Sales et al. (2013) no Curimatad, em condicBes iguais as de Oliveira Junior,
encontrou uma media de 2,39 mm. Tais médias quando comprada a da ICC, mostra a
importancia da aplicacdo de incrementos na producdo da palma forrageira, caracterizando-se

no diferencial do resultado, trazendo com isso retornos ao produtor.

Tabela 2. Efeito de sistema sobre as caracteristicas estruturais do cladodio, em relacdo ao
manejo hidrico, durante todo o periodo experimental de abril/2012 a mar¢o/2014 no
municipio de Serra Talhada — PE.

S ISC ICC
Variavel
PFC 513,51b 638,28ab 707,08a
ECM 31,44b 33,80b 40,63a
EC1 18,81b 23,81ab 29,43a

* PFC = Peso fresco do cladodio; ECM = Espessura do cladddio mae; EC1 = Espessura do cladddio de primeira
ordem ** Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na horizontal ndo diferem entre si estatisticamente (p
> 0,05) pelo Teste de Tukey.

Na figura 2 sdo apresentados os rendimentos totais de matéria verde (MV) e seca
(MS), obtidas aos 18 meses ap6s o corte dos clones de palma forrageira IPA Sertania - IPA,
Milda — MIU e Orelha de Elefante Mexicana — OEM em funcéo dos efeitos dos clones e
regimes hidricos. Analisando os efeitos dos clones de palma forrageira sobre a matéria verde
(Figura 2 A), observou-se que o clone OEM apresentou maior produtividade em matéria
verde (195,70 ton MV ha) quando comparada aos clones IPA (126,12 ton MV hal) e MIU
(99,73 ton MV ha) que néo se diferenciaram entre si (p>0,05).

Silva et al (2014a), trabalhando com os mesmos clones em condicdo de sequeiro,
encontrou resultados aproximados para a producao de biomassa verde, no clone de Orelha de
Elefante Mexicana (163,0 ton MV ha*) onde o mesmo néo se diferenciou dos demais clones.
Nunes (2015) ao analisar a morfogénese, constatou que o clone Orelha de Elefante Mexicana
teve as maiores magnitudes de suas taxas de crescimento relativo no primeiro ano, enquanto
no segundo ano as cultivares do género Nopalea se destacaram.

Leite (2009) obteve uma produtividade para Miuda e IPA Sertania, pertencentes ao
género Nopalea sp., quando comparadas a outras variedades analisadas, foram as que
apresentaram menores rendimentos no Semiarido paraibano. Santos et al. (2006) obtiveram
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uma rentabilidade média de 386,36 t MV ha' 2anos? para o clone Milda, adotando o
espacamento de 1,0 x 0,5 m e adubacdo de 20 t de esterco bovino por hectare, isso nas
condi¢cdes ambientais dos municipios de Caruaru, Arcoverde, e Sdo Bento do Una, PE. O
resultado apresentado é bem superior ao obtido no presente estudo, do qual pode ser levado
em consideragdo as diferencas climaticas entre as regiGes, como um propulsor para um
melhor desempenho.

Em relacdo ao rendimento em matéria seca (Figura 2 B), o clone OEM apresentou a
maior produtividade (17,67 ton MS ha?), diferindo estatisticamente (P>0,05) dos clones IPA
(10,28 ton MS hat) e MIU (9,25 ton MS ha) que por sua vez ndo conseguiram diferenciar-se
entre si (p>0,05). Silva et al (2015), nas condicdes de sequeiro, encontrou valores semelhantes
de matéria seca sendo (15,6 ton MS ha!) para o clone OEM, (10,7 ton MS ha™) para o clone
IPA e de (11,5 ton MS hal) para o clone MIU, dos quais ndo se diferenciaram
estatisticamente (P> 0,05), tendo o clone Miuda apresentado um melhor valor quando
comparado ao resultado obtido para 0 mesmo clone nesta pesquisa.

Morais (2016), adotando trés laminas de irrigacéo (2,5, 5,0 e 7,5) e intervalos de (7, 14
e 28 dias) de reposicdo de adgua no solo para cada lamina, obteve rendimentos de matéria seca
bem inferiores aos ja mencionados apresentando médias de 6,56 (+1,11) ton ha para o clone
OEM, 4,12 (+0,72) ton ha? para o clone IPA e 4,20 (+0,91) ton ha® para o clone MIU.
Menezes et al. (2005), apresenta indicios que auxilia na justificativa para a eventual
discrepancia, pois ao realizar um levantamento em 50 propriedades rurais de Pernambuco,
diagnosticaram uma alta variabilidade na produtividade da palma com 1,8 ton ha! ano? de
MS nos locais de menor producdo, e até 17,0 ton ha? ano? de MS, os locais de maior
producao.

Existe grandes variacdes na palma forrageira, quando se trata do conteudo de matéria
seca, isso em funcdo da cultivar e do manejo adotado (LEITE, 2009). Contudo, esses autores
destacam que rendimentos nestas proporgdes, podem ser considerados expressivos, e que
dificilmente s&o obtidos por outras forrageiras no semiarido, com a qualidade e os beneficios
que esta proporciona.

Os regimes hidricos ndo apresentaram estatisticamente efeitos sobre o rendimento de
matéria seca dos clones de palma forrageira. Entretanto houve efeitos significativos no
rendimento da matéria verde (Figura.2 C), do qual o ICC promoveu uma produtividade de
(181,44 ton MV ha?!) para os clones, quando comparado com ISC (120,00 ton MV hat)e o0 S

(120,11 ton MV hal), o que favorece a deducgdo que o incremento da irrigagio, em conjunto
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com a adogdo da cobertura morta vegetal sobre o solo, proporciona uma melhoria
significativa na produtividade dos clones de palma forrageira. Diante dos resultados
apresentados, as médias dos parametros produtivos encontrados no presente estudo foram
superiores, quando comparados por outros autores (Silva et al., 2010; Nascimento et al., 2011;
Nunes, 2015; Silva et al., 2015).
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Figura 2. Efeitos de clone (A, B) e regimes hidricos (C) sobre a matéria verde e matéria seca,
em relacdo a produtividade da area experimental, no periodo de abril/2012 a mar¢o/2014, no

municipio de Serra Talhada — PE.

*MV = Matéria verde; MS = Matéria seca; IPA = Clone de palma forrageira IPA Sertania; MIU = Clone de
palma forrageira mitida; OEM = Clone de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana; S = Condicéo de
Sequeiro; ISC = Irrigado sem cobertura; ICC = Irrigado com cobertura; ** Médias seguidas pelas mesmas letras
minuGsculas na horizontal ndo diferem entre si estatisticamente (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.

O indicador de eficiéncia do uso da agua (EUA) em base fresca e seca, foi realizada
levando em consideracgéo a irrigacéo e a precipitacdo acumulada. Para tanto foi percebido uma
maior eficiéncia do uso da agua em base fresca e seca (Figuras.3 A e B) para o clone OEM
que apresentou maior eficiéncia em converter agua recebida em MV (175,8 ton ha* mm™) e
MS (15,48 ton ha* mm™), porém ndo se diferenciou estatisticamente do clone IPA (117,7 ton

hal mm™) e (15,48 ton ha®! mm™), que por sua vez ndo apresentou diferencas significativas
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entre o clone MIU (83,02 ton hat mm™) e (7,83 ton ha! mm™) (p > 0,05). A média obtida
nesse trabalho (125,50 ton ha* mm™) foi superior a citada por Silva et al. (2011) para a cana-
de-agUcar (espécie C4) irrigada nas condicdes do semiarido, do qual obteve 53,6 Kg ha*mm™,
mostrando dessa forma a eficiéncia das plantas com metabolismo CAM. Neste contexto, o
cultivo de espécies forrageiras perenes, adaptadas as condi¢cbes do semiarido, é uma
importante alternativa para a sustentabilidade da producdo nessa regido, por apresentar
elevada eficiéncia no uso da agua. Experimentalmente, produc¢des anuais de aproximadamente
55 t de matéria seca/ha/ano (Santos et al., 2011) em condicGes de sequeiro, foram observadas
para palma na regido semiarida de Pernambuco.

Consoli et al. (2013), na regido mediterranea da Italia, avaliaram a Opuntia ficus-
indica L. (Mill.) em um periodo de 16 meses, plantas com trés metros de altura e dez anos de
idade, cultivadas para a producéo de fruto sob uma lamina de 1.010,7, obteve uma eficiéncia
do uso da agua de 4,6 kg MS ha mm= e 4,4 kg MS ha* mm, no periodo avaliado. Aradjo
Primo (2013), ao analisar a EUA para clones de palma forrageira (IPA Serténia, Milda e
Orelha de elefante Mexicana) com dois anos apds plantio, em condi¢cdes de sequeiro no

semiarido pernambucano, obteve valores muito abaixo aos obtidos no presente trabalho.
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Figura 3. Eficiéncia no uso da agua de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera), Miuda (Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia
stricta), sob diferentes manejos hidricos, em funcdo do rendimento de matéria verde (A) e
seca (B), no periodo abril/2012 a margo/2014 no municipio de Serra Talhada — PE.

*EUA = Eficiéncia no uso da agua; MV = Matéria verde; MS = Matéria seca; IPA = Clone de palma forrageira
IPA Sertania; MIU = Clone de palma forrageira mitda; OEM = Clone de palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana; ** Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na horizontal ndo diferem entre si
estatisticamente (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.

Com relagéo a eficiéncia do uso da agua sobre os regimes hidricos em funcéo da

matéria verde e seca (Figura.4 A e B), apresentou melhor desempenho na condicdo de
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Sequeiro diferenciando estatisticamente dos outros regimes hidricos, que por sua vez ndo
tiveram eficiéncias significantemente diferentes entre si (p > 0,05). Esse resultado se deve a
quantidade de &gua recebida pela palma, que mesmo sendo abaixo da sua real necessidade,
conseguiu produzir de forma satisfatéria com uma baixa precipitacdo, ndo sendo seguro a
associacdo dessa eficiéncia ao desempenho produtivo. Morais (2016), ao analisar a eficiéncia
do uso da &gua, ndo encontrou diferencas significativas em relagdo as ldaminas e frequéncias
de irrigacdo, porém o uso de irrigacdo promoveu um rendimento produtivo

satisfatorio.
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Figura 4. Eficiéncia no uso da agua, nos regimes hidricos, na condi¢do de sequeiro (S),
irrigado com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura, em funcdo do rendimento de
matéria verde (A) e seca (B), no periodo de abril/2012 a mar¢o/2014, no municipio de Serra

Talhada — PE.

*EUA = Eficiéncia no uso da agua; MV = Matéria verde; MS= Matéria seca; S = Condicdo de Sequeiro; ISC =
Irrigado sem cobertura; ICC = Irrigado com cobertura; ** Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na
horizontal ndo diferem entre si estatisticamente (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.

Em relacdo a produtividade econdmica da agua (EWP) sobre os rendimentos, foi
analisado, levando em consideracdo o destino da venda como forragem para a alimentacéo
animal (Figura 5.A), onde foi adotado o valor de R$ 100,00 ton™, onde apresentou em média
um retorno econdmico para o produtor de 12,44 R$ ha' mm=, sendo que o clone OEM
apresentou o melhor valor nesse indicador, porém néo diferiu estatisticamente do clone IPA,
gue por sua vez ndo distinguiu do clone MIU (p > 0,05). Morais (2016) ao avaliar a eficiéncia
produtiva dos mesmos clones aqui estudados, sob diferentes laminas e frequéncias de
irrigagdo, encontrou um valor médio de R$ 10,7 reais por ha* mm™, atribuindo o mesmo

valor de venda, apresentando destaque para o clone do género Opuntia.
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Em contrapartida, quando o cladddio foi destinado para venda como ‘“semente”
(Figura 5.B) (EWP-SEM.) o retorno econdémico foi maior, tendo em média R$ 68,82 para
cada mm™ de 4gua aplicada na cultura, para este fim o clone que apresentou maior resposta
foi o Miuda, que néo se diferiu estatisticamente dos demais clones (p > 0,05). Este resultado
se d&, pelo fato da Miuda emitir maior nimero de cladddios quando comprado aos demais
clones de palma forrageira, 0 que possibilita a este destaque para fins de comercializagdo
como semente (SALES et al., 2013; SILVA et al., 2014b). Entretanto mesmo apresentando
maior nimero de cladodios, este clone ainda apresenta rendimento inferior aos demais clones
OEM e IPA.

A produtividade econémica da &gua, quando relacionada aos sistemas de manejo
hidrico (Figura.5 C e D) se destacou na condicdo de sequeiro, no qual apresentou 0s maiores
valores medios, se diferenciando estatisticamente das demais condicGes, tanto para o destino
final como forragem, como cladddio a serem usados no plantio, uma vez que, recebeu menos
agua que os outros dois sistemas. Pereira et al. (2012) relata em seu trabalho que o EWP
aumenta quando se aplica uma menor quantidade de agua, e que esta quantidade, promova
desempenhos na cultura.

Com relagdo ao incremento produtivo da agua de irrigacdo (IWP), ndo houve
diferenca significativa entre os clones, apresentando valores de R$33,73 ha* mm, para o
clone Mitda, seguido da Orelha de Elefante Mexicana R$ 26,92 ha™t mm e da IPA Sertania
R$ 13,16 hal mm™. Araya et al (2011), ao trabalhar com o trigo Eragrostis tef (Zucc.),
verificou que o0 excesso ou a auséncia da irrigacdo gerou em um baixo IWP, de onde julgou
necessario para a otimizacdo da cultura o uso de eventos de irrigacdo complementar, a partir

da precipitacdo e que atendesse a 90% da necessidade hidrica da cultivar.
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Figura 5. Produtividade econdmica da agua de clones de palma forrageira (A, B), IPA
Sertania (Nopalea Cochenillifera), Mitda (Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta); E dos regimes hidricos (C, D) irrigacdo com cobertura vegetal
(ICC), irrigado sem cobertura e em condicdo de sequeiro (S), em funcdo do rendimento
destinado para venda do Cladodio como forragem e semente.

*EWP = produtividade econdmica da agua; IPA = Clone de palma forrageira IPA Sertania; MIU = Clone
de palma forrageira mitda; OEM = Clone de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana;; MV = Matéria
verde; MS = Matéria seca; S = Condi¢do de Sequeiro; ISC = Irrigado sem cobertura; ICC = Irrigado com
cobertura; ** Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na horizontal ndo diferem entre si
estatisticamente (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.
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4 CONCLUSAO

1. A Orelha de Elefante Mexicana (género Opuntia) é o clone de palma forrageira que obteve
melhor desempenho no crescimento produtivo e maior eficiéncia do uso da agua,

independentemente da adog¢do de manejos hidricos diferenciados.

2. O uso de irrigacdo com agua salina aumentou a produtividade dos clones de palma

forrageira apenas quando em associacdo com a cobertura morta.
3. A adocédo de manejos hidricos diferenciados com o uso de irrigagdo e cobertura morta néo

minimizou a disparidade produtiva dos clones do género Nopalea em relacdo ao do género

Opuntia.
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CAPITULO 3 - RENTABILIDADE ECONOMICA DO USO DA AGUA DE
IRRIGACAO NO CULTIVO DE CLONES DE PALMA FORRAGEIRA

RESUMO

Objetivou-se analisar a rentabilidade econémica de sistemas de plantio da palma forrageira,
adotando manejos hidricos diferenciados. O experimento foi conduzido no municipio de Serra
Talhada-PE (2012/2014), com clones de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
(OEM), IPA Sertania (IPA) e Miuda (MIU), submetidos a trés regimes hidricos: sequeiro (S),
irrigacdo sem cobertura (ISC) e irrigacdo com cobertura morta (ICC) sobre o solo. O
experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados, em parcelas subdivididas
com trés repeti¢des. Foram coletados dados de produtividade na ocasido da colheita. Foi feito
um levantamento de custos de producdo para estudo da viabilidade econémica. Os dados
produtivos foram analisados por meio da receita liquida e a relagdo beneficio/custo da palma
destinada a venda para forragem ou como “semente”, adotando simulagdes para quatro ciclos em
funcdo da vida util do sistema de irrigacdo. Houve diferencas significativas (p>0,05), com o
efeito isolado dos clones e dos regimes hidricos perante as receitas analisadas, destacando-se,
nessa ordem, a OEM como forragem, a MIU como semente, e o ICC. O destino como
forragem, o clone OEM apresentou a receita liquida média de R$ 4.745,49 e a relacdo
beneficio/custo de 0,57, indicando a ndo viabilidade econ6mica para 18 meses. Ja
considerando a venda dos cladédios como “semente”, a Milda apresentou valores superiores
de receita liquida e beneficio/custo, com média de R$ 57.902,55 e 6,95, respectivamente, ou
seja, para cada R$ 1,00 de investimento no sistema de producéo de palma forrageira irrigada
ha um retorno médio de R$ 6,95. Contudo, a venda dos claddios como semente mostrou-se

viavel economicamente com a adocdo do sistema de irrigacao.

Palavras-chave: Receita liquida, beneficio custo, forragem, semente
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CAPITULO 3 — PROFITABILITY ECONOMIC IRRIGATION WATER USE IN
PALMA FORAGE CLONES GROWING

ABSTRACT

This study aimed to analyze the economic profitability of the cactus pear planting systems,
adopting differentiated water management. The experiment was conducted in the city of Serra
Talhada-PE (2012/2014), with cactus pear clones Orelha de Elefante de Mexicana (OEM),
IPA Sertania (IPA) and Milda (MIU), submitted to three water regimes: rainfed (S), irrigation
without coverage (ISC) and irrigation with mulch (ICC) on the ground. The experiment was
arranged in a randomized block design with split plots with three replications. They collected
data on the productivity of the crop occasion. It was done a survey of production costs for the
study of economic viability. The experiment was arranged in a randomized block design with
split plots with three replications. They collected data on the productivity of the crop
occasion. It was done a survey of production costs for the study of economic viability. The
production data were analyzed by means of net revenue and the benefit / cost Palm intended
for sale for fodder or as "seed", applying simulations for four cycles due to the life of the
irrigation system. There were significant differences (p> 0.05), with the effect of isolated
clones and water systems before the analyzed revenue, highlighting, in that order, the OEM as
fodder, the MIU as seed, and the ICC. The fate as fodder, OEM clone showed the average net
income of R$ 4.745,49 and the benefit / cost ratio of 0,57 indicating no economic viability for
18 months. Already considering the sale of cladodes as "seed" the Miluda showed higher
values of net revenues and cost / benefit, averaging R$ 57.902,55 and 6,95, respectively, that
is, for every R$ 1.00 investment in irrigated forage palm production system for an average
return of R$ 6,95. However, the sale of cladodes as seed shown to be economically viable

with the adoption of the irrigation system.

Keywords: net revenue, cost benefit, forage seed
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1 INTRODUCAO

A palma forrageira, € uma cactacea amplamente usada como fonte de alimento para
animais ruminantes, em periodos de estiagem, quando a oferta de alimento é bem menor que a
demanda, destacando-se principalmente em regides aridas e semidridas, podendo atingir a
partir das condi¢cBes de manejo adequadas, valores acima de 150 ton de matéria verde por
hectare (CUNHA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; ALMEIDA, 2012).

Os géneros dessa cactacea que vem ganhando destaque no Brasil sdo a Opuntia e
Nopalea, devido os seus expressivos rendimentos e por apresentar algumas cultivares imunes
a cochonilha do carmim (Dactylopius sp.), que é conhecida como uma das principais pragas
no cultivo da palma forrageira, devido seu altissimo dano econdémico (OLIVEIRA JUNIOR
2009; ARAUJO PRIMO, 2013).

Dentre as cultivares resistentes a esta praga, o estado de Pernambuco apresenta
predominancia no cultivo da IPA Sertania e Miuda ou doce (Nopalea cochenillifera) e Orelha
de Elefante Mexicana (Opuntia stricta). Além disso, esses géneros apresentam indmeras
caracteristicas anatémicas e morfofisioldgicas de adaptacdo as condicdes do ambiente
semiarido (SALES et al., 2013).

Estas caracteristicas possibilitam uma elevada eficiéncia no uso da &gua, ao é
promovida pelo metabolismo acido das crassulaceas (CAM), que a depender das condicdes
edafoclimaticas, fecham seus estdbmatos durante o dia, abrindo-os normalmente a noite,
reduzindo a perda de agua para o ambiente, e promovendo também uma elevada capacidade
de captacdo de CO2, 0 que contribuem para rendimentos relevantes, em baixas condic¢oes
pluviométricas, tornando a palma uma excelente op¢do agricola nas condi¢des do semiarido
(TOSTO et al., 2007; SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2015).

Sabendo desta importancia, existe uma grande caréncia de estudos voltados ao
desempenho da palma submetidos a diferentes manejos hidricos, de forma que estes possam
contribuir na melhoria da cultura, apresentando respostas significativas e oportunizando o
conhecimento das exigéncias hidricas que cada cultivar possui, isso com o intuito de
potencializar a produtividade (COSTA et al., 2012; QUEIROZ et al., 2015).

E nesse aspecto de otimizacdo da producdo da palma forrageira, o emprego da
irrigacdo complementar vem se mostrando em alguns experimentos, um incremento viavel
para a obtengdo de melhores rendimentos produtivos. Porém, por ndo ser uma pratica habitual

“irrigar palma” pelos produtores, ¢ necessaria uma exposi¢do dos reais beneficios produtivos
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e econbmicos do uso da irrigacdo, principalmente quando se é adotado algum outro
incremento como por exemplo o0 uso de cobertura morta vegetal (MORAIS 2016).

Deste modo, além de contribuir para uma maior eficiéncia no uso da agua de irrigacao,
a cobertura morta promove uma série de beneficios a serem usados pela cultura, como a
insercdo de material orgénico, controle das plantas daninhas, controle térmico e hidrico da
vegetacdo, reducdo da evapotranspiracao e efeitos de compactagdo do solo, sendo uma técnica
de baixo custo para o produtor que em contrapartida é beneficiado com aumento produtivo de
biomassa e na reducdo de custos na operacdo do sistema de irrigacdo (LIMA et al., 2009;
FERREIRA et al 2011; PIMENTEL et al 2011; SANTOS et al 2012).

Segundo Castro Junior et al. (2015) os cultivos irrigados, por si sd, podem gerar
situacGes em que a produtividade ndo seja compensada financeiramente, pois irrigar demanda
custos, e estes podem ndo compensar economicamente. Para obtencdo de uma produtividade
rentdvel do sistema de irrigacdo, € necessario que as receitas sejam sempre maiores que 0s
custos, ou que seja pelo menos equiparadas (OLIVEIRA et al., 2010).

Diante desse contexto, para que a implementacdo do sistema de irrigacdo seja algo
economicamente viavel, é de extrema importancia que os resultados provenientes do uso da
irrigacdo sejam satisfatorios, quando comparados aos retornos da cultura em condi¢Bes de
sequeiro, de modo que, o ganho financeiro por meio da elevagdo produtiva compense 0s
gastos com a producgdo oriundos de despesas como implantacdo e operacionalizacdo do
sistema de irrigacdo (AREDES et al., 2007).

O sistema de irrigacdo, inicialmente exige um investimento significativo, no que diz
respeito a aquisicdo dos componentes de captacdo, conducdo, e distribuicdo da agua na area,
onde deve ser levado em conta os custos com energia elétrica, mao-de-obra e manutengdo do
sistema (VILAS BOAS et al., 2011). Contudo, o custo inicial de implantacéo, é tido como um
fator que leva o irrigante a escolher quais equipamentos serdo adquiridos para a irrigagéo.
Mas, nem sempre, a aquisicdo do sistema de menor custo, serd sinbnimo de menores custos
operacionais, onde € necessario, a realizacdo de simula¢Ges dos custos fixos e varidveis
oriundos do sistema de irrigacdo adotado e do seu manejo (VIEIRA et al., 2011).

Na andlise econbmica, 0s custos totais sdo divididos em custos fixos e variaveis, na
intencdo de melhor entender como sé&o as despesas e 0 que estas vao implicar na rentabilidade.
Nesse sentido, os custos fixos, compreendem basicamente as despesas referentes a
depreciacdo de cada equipamento do sistema de irrigacdo, dos juros aplicados sobre o capital

investido na implantacdo, e operacionalizagdo do sistema. Nos custos variaveis, as despesas
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variam ao logo do tempo e da necessidade de uso, sendo composta por custos como méo-de-
obra, manutenc¢do dos equipamentos (conserto ou reposicdo), energia elétrica, combustivel, ou
outras despesas eventuais referentes a cultura e sistema de irrigacdo adotado (FRIZZONE e
ANDRADE Jr. 2005; FERNANDES et al., 2008).

Com isso, a implantacdo de um sistema de irrigagdo em uma unidade produtiva, deve
ser baseada em indicadores agroeconémicos, que possibilite ao produtor o conhecimento das
vantagens da utilizacdo do incremento agricola, como é o caso da receita liquida e da relacdo
beneficio custo, de maneira que estas possam facilitar a tomada de decisdo (ARAUJO et al.,
2008; SANTOS et al., 2009).

Com base no exposto, objetivou-se analisar a rentabilidade econdmica de sistemas de

plantio da palma forrageira, adotando manejos hidricos diferenciados.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na area experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco - IPA, localizado no municipio de Serra Talhada - PE (latitude: 7°59°S,
longitude: 38°15°0 e altitude: 431 m), na regido semiarida, no Vale do Pajeti, apresentando
um solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico franco arenoso conforme a
classificacdo da Embrapa (2006). O clima é caracterizado do tipo BSh, de acordo com a
classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2014). Os dados experimentais forma coletados
no periodo correspondente entre o abril/2012 a mar¢o/2014. Foram avaliadas as seguintes
variedades de clones de palma forrageira: IPA Sertania - IPA (Nopalea cochenillifera), Milda
— MIU (Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana — OEM (Opuntia stricta) sob
trés tipos de manejos hidricos diferenciados: sequeiro, irrigacdo sem cobertura vegetal morta e
irrigacdo com cobertura vegetal morta.

O experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados, com esquema
fatorial de 3x3 sendo trés repeticOes, as parcelas os manejos hidricos e as subparcelas os
clones, cada parcela apresentou quatro fileiras com 20 plantas por fileira, resultando em 27
subparcelas dos quais 10,24 m? (3,2 x 3,2m) eram de area Gtil. A éarea total do experimento
compreendeu 691,2 m2. Nos dois manejos hidricos com o uso da irrigagdo, adotou-se eventos
com 35% da ETo, sendo realizada a irrigacao trés vezes por semana, através do sistema por
gotejamento com vaz&o de 1,5 L h sob a pressdo de 1,0 atm. A agua utilizada para a prética

da irrigacdo na éarea foi captada no agude Saco, situado nas instancias do IPA, que possui
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condutividade elétrica variando de 1,1 a 1,6 dS m™ ao longo do tempo. A cobertura morta
adotada foi obtida a partir dos restos de ervas espontdneas presentes em torno da area
experimental, equivalente a 18 t ha™.

A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de Penman Monteith
parametrizado no boletim 56 da FAO (ALLEN et al., 1998), usando dados meteoroldgicos
obtidos de uma estacdo automaética do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, instalada
no municipio de Serra Talhada, a menos de 1500 m da area experimental.

A andlise econémica do uso de irrigacdo, foi calculada mediante a estimativa dos
custos da implantagcdo e manutengéo da cultura, e do sistema de irrigacdo por gotejamento,
estimados para um hectare produtivo. Os valores referentes a compra dos componentes, foram
adquiridos a partir de uma cotacdo de preco em comércios de produtos agropecuarios, nas
cidades de Sdo José do Belmonte — PE, Serra Talhada — PE e Petrolandia — PE obtendo-se a
média dos valores (R$) de cada componente, e o orcamento final do custo fixo para
implantagdo de um hectare.

Partido deste levantamento foram calculados os custos fixos de depreciacdo dos
componentes do sistema (DC) e juros sobre o capital investido (JC); e 0s custos variaveis de
energia elétrica (CEE); custos de mao de obra (CMO) e de manutengdo dos componentes dos
sistemas (CMC). Para calcular os custos de depreciacdo dos componentes foi usada a seguinte
equacdo (FERNANDES et al., 2008):

DC [(mc]—ic;zxvﬁcj] (R$) 1)

em que, DC = deprecia¢do do componente do sistema (R$); VAC = valor de aquisi¢cdo do

componente (R$); VAC = valor residual ou de sucata (R$); VU = vida util (anos). Vale
ressaltar que o valor residual ou de sucata, foi calculado por 20% do valor de compra de cada
componente; e considerou-se 8 anos de vida Util para os equipamentos.

O custo dos juros sobre o capital investido, foi calculado, considerando a taxa de
rendimentos bancérios no formato de poupanca, que gira em torno de 7,2% ao ano, sobre 0
valor de aquisicdo dos equipamentos, de acordo com a equacdo (FRIZZIONE e ANDRADE
Jr., 2005):

JC= TA] X VAE )
em que, JC = juros sobre o capital investido (R$); TAJ = taxa anual de juros (%) e VAE =
valor de aquisicdo dos equipamentos (R$).

Os custos com energia elétrica, foram medidos a partir do valor em quilowatt-hora
(kwWh) cobrado pela companhia energética de Pernambuco - CELPE (R$ = 0,07 kWh), para a
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classe rural irrigante — consumo da madrugada (21:30h as 6h) — Res. Norm. ANEEL 207/06;
tempo em horas anuais de funcionamento do equipamento (média 444 h ano™); e a poténcia
exigida do conjunto motobomba (5cv) expressa pela equacdo, conforme sugerido por
Mendonca (2001):

736%P
CEE =V, *T *(—Otj (RS)

1000%*
n 3)

em que: CEE = custo com energia (R$); Vkwn = valor do kWh (R$); T = tempo total de
funcionamento do sistema de irrigagéo (h); Pot = poténcia do conjunto moto-bomba (cv) e ) =
rendimento do conjunto motobomba (decimal).

Os custos com médo de obra e manutencdo dos regimes hidricos foram calculados
utilizando-se da metodologia de Fernandes et al. (2008) e Keller & Bliesner (1990) conforme
equac0es abaixo:

CMO = AS x EMS X SM 4)
em que, CMO = custo anual de mdo de obra (R$); AS = é&rea do sistema (ha); EMS =
exigéncia média de méo de obra do sistema (nimero de homens por ha); SM = salario minimo
atual brasileiro, incluindo os encargos tributarios (R$).

CMC = VPM x VAC (5)
em que, CMC = custo anual de manuten¢do dos componentes do sistema (R$); VPM = valor
percentual médio anual para manutencdo dos componentes do sistema (decimal); e VAC =
valor de aquisicdo do componente (R$). Os valores VPM utilizados foram: tubulacGes
enterradas (0,5%), tubulacdes em superficie (1%), estruturas (1,5%), motobombas (6%),
emissores (7%) e filtros (8%).

De acordo com a metodologia usada por Fernandes et al. (2008), foi adotado uma
reserva de contingéncia empregada em casos emergenciais acometidos por falhas humanas,
mecénicas ou do sistema, adicionando um valor de 5% a ser calculado sobre os custos
variaveis. Despesas referentes ao consumo de adgua ndo foram consideradas, tendo em vista que o
municipio de Serra Talhada, PE, ainda ndo realiza a cobranca da outorga pelo uso da &gua. Por
fim, das simulac@es, foram célculos o custo total da implantacdo do sistema de irrigagéo, a receita
brita e liquida, e a relagao beneficio custo, atraves das seguintes equacoes:

CT = Z(CF +CV) (6)

onde: CT= custo total da implantacdo do sistema de irrigagdo; CF custos fixos; CV custos

variaveis.

RBvr =Y x valorY @)
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RBvc = (NP x NTC) x valorC (8)
em que, RBvr = receita bruta adquirida pela venda da palma como forragem (R$); RBvc =
receita bruta adquirida pela a venda como “semente” (R$); Y = rendimento da cultura (ton ha
1y; valorY = valor do rendimento da cultura (R$ ton™) considerando R$ 100,00 ton; NP =
nimeros de plantas hal; NTC = NUmero total de cladddio (unidade); valorC = valor do
cladédio (R$ unid.™), considerando R$ 0,15 unid. Cladodio.

RLve=RB-CT 9)
RLvc =RB-CT (10)
onde, RLvr = receita liquida adquirida pela venda da palma como forragem (R$); RLvc =

receita liquida adquirida pela venda da palma como “semente” (R$);
- (11)
Onde, B/C = relacao beneficio/custo (>1, indica viabilidade econémica).
O tempo de vida atil dos componentes do sistema de irrigacédo

A vida util dos componentes do sistema de irrigacdo por gotejamento foi estimada em
um periodo de aproximadamente 8 anos, com os custos de implantagdo sendo amortizados ao
longo do tempo (FRIZZIONE & ANDRADE Jr., 2005; FERNANDES et al. 2008). Partindo
deste contexto, e da extrapolacdo dos valores produtivos e do nimero total de cladddios, com
o fim de verificar o tempo de retorno do investimento do sistema de irrigacdo durante o
periodo de vida Util, foram realizadas simulagdes para (2, 4, 6, € 8 anos) descritas a seguir em:
- Simulagdo 1: Considerando que os rendimentos dos clones de palma forrageira foram
adquiridos ap6s 24 meses, sendo este o primeiro ciclo de cultivo (1° corte), onde é mantido
penas o cladodio basal. Foi calculado o custo total de producdo, referente a este primeiro
ciclo, obtendo-se dos custos fixos e varidveis, receitas brutas e liquidas, e relacdo beneficio
custo;
- Simulacgéo 2: Considerando os rendimentos do primeiro ciclo, baseou-se o segundo e quarto
ano do cultivo dos clones de palma forrageira (2° corte), contabilizando apenas 0s custos
variaveis (DC, JC, CEE, CMO, CMC e RC), tendo em vista que a cultura ja estava implanta e
0 sistema de irrigagdo em pleno funcionamento.
- Simulagéo 3: Nesta situacéo, contou-se com a renovagdo de toda area produtiva, devido a
colheita de todos os cladddios no segundo ciclo, ficando apenas o sistema de irrigacao, e
posteriormente plantio de novos cladodios. Os rendimentos foram obtidos para o periodo de

24 meses, apos 0 2° corte, 0 que corresponde do quarto ao sexto ano de cultivo, mantendo-se
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apenas os cladddios basais. Neste terceiro corte, foram contabilizados todos os custos fixos e
variaveis, tendo em vista a renovacao da area de cultivo.
- Simulacéo 4: Para esta Gltima, os rendimentos foram estimados para 0 mesmo periodo de 24
meses, isso a partir do terceiro corte, correspondendo ao sexto e oitavo ano de cultivo da
cultura. Nesse caso, foram contabilizados apenas o0s custos variaveis empregados na unidade
produtiva, fechando neste o ciclo de vida Gtil do sistema de irrigagdo de oito anos.

As equacOes matematicas, foram efetuadas usando o Excel 2013. A anélise econémica
(RB, RL e B/C) foram submetidos ao teste de normalidade, homocedasticidade e a anélise de
variancia (ANOVA), em seguida, quando a mesma foi significativa, realizou-se a comparagéo
dos seus valores médios utilizando o teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram feitas por meio do software Statistica v-7
dos quais os resultados foram expostos a partir de graficos, gerados utilizando o software

Sigmaplot, v.10.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise econémica da producdo de palma forrageira irrigada, foi proveniente dos
valores totais, referentes aos custos fixos e variaveis, durante o primeiro ciclo produtivo da
palma, apresentando um valor de R$ 8206,26 ha® ano™, recebendo uma irrigacio
complementar de 911 mm ano? (Tabela 1). Nas Figuras 3 e 4, é descrito o percentual
empregado em cada componente, isso perante 0s custos fixos e variaveis no sistema de cultivo
dos clones de palma forrageira.

Os custos fixos, apresentou maior percentual para o recalque (canos, valvulas,
conexdes, fitas de gotejo, filtro etc.), correspondendo a cerca de 62% do investimento,
seguido do motobomba com 21%, da implantacdo 10%, e succdo 7%, sendo estes custos, 0s
que mais contribuiram para o aumento do custo total na area irrigada, totalizando um valor de
R$ 6372,40 para a irrigacdo com/sem cobertura vegetal.

Em relacdo aos custos variaveis, o custo total foi inferior aos custos fixos,
apresentando maior percentual para a depreciacdo dos componentes do sistema irrigacao
(25%), seguido dos juros sobre o capital investido (22%), manutengédo (20%), energia elétrica
(20%), méo de obra (8%) e reserva de contingéncia (5%). Essas propor¢des de valores,
segundo Vieira et al. (2011), se deve a menor vida atil dos componentes do sistema de

irrigacdo por gotejamento, o que eleva o valor da depreciacdo, do qual sugere uma analise
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preliminar da aquisicdo dos equipamentos de irrigagédo, considerando os custos fixos totais e
ndo apenas os valores de compra dos equipamentos.

Tabela 1. Custos (R$ ha™) dos equipamentos de irrigacdo e de implantagdo dos clones de
palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda (Nopalea Cochenillifera) e
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), sob diferentes manejos hidricos no periodo de
abril/2012 a mar¢o/2014 no municipio de Serra Talhada — PE.

Sistemas S ISC ICC
Custos Fixos 630,00 6372,40 6372,40
Custos 1082,88 1833.86 1833,86
Variavelis
Custo Total 1712,88 8206,26 8206,26

5000

EE Succao
4000 - 1 Motobomba

I Recalque
1 I. da Cultura

3000 -

2000 -

Custos fixos (%)

1000 +

0 ml B

Figura 1. Custos fixos, referente aos componentes do sistema de irrigacdo e da implantagéo
do cultivo de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea cochenillifera), Milda
(Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), sub diferentes
manejos hidricos no periodo de abril/2012 a mar¢o/2014 no municipio de Serra Talhada — PE.
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Figura 2. Custos variaveis, referente aos componentes do sistema de irrigacdo e da
implantacdo do cultivo de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea cochenillifera),
Miada (Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), sub

diferentes manejos hidricos no periodo de abril/2012 a margo/2014 no municipio de Serra
Talhada — PE.

As receitas variaram conforme o destino final do produto, seja para alimentagdo
animal por meio da forragem, ou pelo uso do cladddio como “semente” para o plantio. Houve
diferencas significativas (p>0,05), com o efeito isolado dos clones e dos regimes hidricos
perante as receitas analisadas, destacando-se, nessa ordem, a OEM como forragem, a MIU
como semente, e 0 ICC.

O clone Orelha de Elefante Mexicana (Tabela 2), apresentou diferenca significativa
em relacdo aos outros clones (p>0,05), considerando-se o destino final como forragem,
apresentando uma receita liquida no valor médio de R$ 4.745,49 e a relagdo beneficio custo
(p>0,05) de R$ 0,56, indicando a ndo viabilidade econémica para o ciclo inicial de 18 meses,
tendo em vista que para cada R$ 1,00 investido no sistema, haverd apenas um reembolso
médio de apenas R$ 0,56. Os demais clones, IPA Sertdnia e Milda, obtiveram de receita
liquida nos valores médios de R$ 106,77 e -1652,60, e uma relacéo de beneficio custo de 0,01
e - 0,20, respectivamente nesta ordem. Sabendo disso, para que o produtor nao tenha prejuizos
com o empreendimento, e que possa ter um lucro minimo de 10%, a venda da tonelada de

forragem deve ser acima do preco medio de R$ 125 para a IPA, R$ 160,00 para a MIU, R$
85,00 para a OEM.
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Para a venda dos cladddios como “semente” (Tabela 2), ndo houve diferenca
significativa (p>0,05). Entretanto, o clone Milda destacou-se, apresentando 0s maiores
valores medios de receita liquida e beneficio custo, compreendendo cerca de R$ 57.902,55 e
6,94, mostrando que, para cada R$ 1,00 investido no sistema, houve um retorno de R$ 6,94.
Os clones IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, apresentaram receita liquida de R$
31.169,31 e 41.586,58, e relacdo de beneficio custo 3,75 e 5,02, respectivamente. Tais
resultados permitem inferir que, ja é viavel economicamente o cultivo da palma no primeiro
ciclo produtivo de 18 meses, isso quando os cladodios forem comercializados para fins de

plantio.

Tabela 2. Efeito dos clones de palma forrageira, IPA Serténia (Nopalea cochenillifera),
Miuda (Nopalea cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta) a partir dos
indicadores da andlise econbmica do uso do sistema de irrigacdo, durante o periodo
experimental, que correspondeu de abril/2012 a mar¢o/2014 no municipio de Serra Talhada —
PE.

IPA MIU OEM
RB forragem 8408,25b 6648,90b 13046,99a
RB semente 91381,1a 130787 ,4a 105617,2a
RL forragem 106,77b -1652,60b 4745,49a
RL semente 31169,31a 57902,55a 41586,58a
B/C forragem 0,011b '0,200 0,563.
B/C semente 3,75a 6,94a 5,02a

* RB = Receita bruta; RL = Receita liquida; B/C= Relagdo beneficio custo; IPA = Clone de palma forrageira
IPA Sertania; MIU = Clone de palma forrageira miida; OEM = Clone de palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana. **Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na horizontal ndo diferem entre si
estatisticamente (p>0,05) pelo Teste de Tukey.

Com relacdo aos efeitos de sistemas (Tabela 3), houve respostas significativas para as
receitas analisadas (p>0,05), apresentado destaque como ja foi citado para o sistema de
regime hidrico irrigado com cobertura (ICC), diferindo-se estatisticamente dos demais
sistemas, quando relacionado a receita liquida e a relacdo beneficio custo para a producao dos
clones como forragem, ndo sendo viavel economicamente no primeiro ciclo produtivo. Ja
considerando a venda dos claddédios como “sementes”, 0S sistemas ndo se diferenciaram
estatisticamente entre si (p>0,05), porém o ICC apresentou maior valor médio de receita
liquida e relagdo beneficio custo, correspondendo a R$ 50473,40 e 5,97, seguido na mesma
ordem do ISC R$ 41145,29 e 4,73, e do S R$ 37987,88 e 4,73. Todos os sistemas a partir

destes ultimos resultados, sdo vidveis economicamente para o destino como “semente”.
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Tabela 3. Efeito de sistema a partir dos indicadores da analise econémica do uso do sistema
de irrigacdo, durante o periodo experimental, que correspondeu de abril/2012 a margo/2014
no municipio de Serra Talhada — PE.

ICC ISC S
RB forragem 12096,27a 7195,55¢ 9620,75b
RB semente 121242,2a 104820,6a 100174,1a
RL forragem 3653,81a -1141,19b 1601,16ab
RL semente 50473,40a 41145,29a 37987,88a
B/C forragem 0,43a -0,14c 0,19b
B/C semente 5,973. 4,73a 4,73&

* RB = Receita bruta; RL = Receita liquida; B/C= Relacdo beneficio custo; S = Condic¢éo de Sequeiro; ISC =
Irrigado sem cobertura; ICC = Irrigado com cobertura. **Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na
horizontal ndo diferem entre si estatisticamente (p>0,05) pelo Teste de Tukey.

Os custos fixos e varidveis, aliados a relacdo de beneficio custo, sdo ferramentas de
grande importancia no estudo da irriga¢do como incremento produtivo no meio agricola e que
devem incidir ao longo da vida dtil das instalacdes, possibilitando uma autogestdo, aplicavel
de maneira sustentavel (Vieira et al., 2011; CASTRO JUNIOR et al., 2015).

Para tanto, nem sempre o0s sistemas de irrigacdo apresentam retornos do capital
investido logo nos primeiros ciclos produtivos, o qual depende de uma série de fatores. Por
isso, foram feitas nas Figuras 3 a 10 analises econdmicas em simulagbes 1, 2, 3, e 4
considerando a destinacdo dos clones de palma forrageira, para venda como forragem ou
semente, em um periodo de 8 anos pertinente ao tempo de vida Gtil dos equipamentos.

Na Simulagdo 1 (Figura 3) quando analisado a produtividade dos clones de palma
forrageira, destinados a venda como forragem, contata-se que as receitas do 1° corte nédo
cobriram todas as despesas com a implantacdo do sistema, apresentando uma receita liquida e
uma relacdo beneficio custo médio de R$ 4.864,22 e 0,59 para o clone OEM, R$ 225,51 e
0,03 para o clone IPA, e R$ - 1.583,87 e — 0,19 para o clone MIU, nessa ordem. Quando 0s
clones de palma forrageira, foram destinados a venda como semente na Simulacdo 1 (Figura
4) as receitas liquidas e a relacdo beneficio custo mostraram um valor médio de R$ 58.021,28
e 7,09 (MIU), de R$ 41.705,31 e 5,10 (OEM), de R$ 31.288,64 e 3,48 (IPA).Morais (2016),
ao analisar a viabilidade econdmica do uso da irrigacdo no cultivo da palma forrageira,
também observou que a cultura quando destinada como forragem no primeiro corte, ndo foi
viavel economicamente, encontrando assim como este estudo uma melhor relacdo beneficio
custo para a destinagcdo como semente.

A Simulacdo 2 correspondeu ao segundo e quarto ano de cultivo da palma, onde neste

periodo as receitas liquidas e relacdo beneficio custo expressaram melhores rendimentos
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econémicos (Figura 5), quando comparados ao primeiro ciclo produtivo para destinagdo como
forragem, mostrando que a partir do 2° corte os lucros superam 0s custos coma a introdugéo
do sistema, possibilitando ao produtor quitar eventuais dividas pendentes do primeiro ciclo,
partindo dos seguintes valores médios (RL e B/C) de R$ 11.236,62 e 6,20 para o clone OEM,
R$ 6.597,91 e 3,64 para o clone IPA, R$ 4.838,53 e 2,66 para o clone MIU. Quanto a
destinagdo como semente (Figura 6) os valores medios nesta simulacdo foram R$ 64.393,68 e
35,47 para o clone MIU, R$ 48.077,71 e 26,61 para o clone OEM, e R$ 37.661,05 e 20,79
para o clone IPA.

Na Simulacdo 3 (Figura 7) do quarto ao sexto ano, considerando que ocorreu
renovacao de toda &rea produtiva da palma forrageira, sendo contabilizado novamente custos
fixos e variaveis, observou-se que as receitas do 3° corte permaneceram estaveis, cobrindo os
gastos com a implantagdo da cultura, visto que o sistema de irrigacdo foi mantido. Os valores
médios da receita liquida e relacdo beneficio custo apresentaram as seguintes importancias
respectivamente R$ 11.643,70 e 8,28 para o clone OEM, R$ 7.004,98 e 4,99 para o clone
IPA, R$ 5.245,61 e 3,72 para o clone MIU. A RL e B/C quando destinado como semente
(Figura 8), apresentaram valores médios de R$64.800,76 e 46,02 para o clone MIU, R$
48.484,79 e 34,64 para o clone OEM, R$ 38.068,12 e 27,11 para o clone IPA.

A Simulacdo 4, compreendeu o periodo do sexto ao oitavo ano (Figura 9), onde foi
feito o 4° corte, e analisado a receita liquida e relacdo beneficio custo, apresentando assim os
seguintes valores médios R$ 11.236,62 e 6,20 para o clone OEM, R$ 6.621,40 e 3,72 para o
clone IPA, R$ 4.838,53 e 2,66 para o clone MIU, nesta ordem, quando a venda for destinada
como forragem. Quando tratado a receita liquida e a relacdo beneficio custo para a venda dos
claddédios como semente (Figura 10), os valores médios foram R$ 64.393,68 e 35,47 para o
clone MIU, R$ 48.077,71 e 26,61 para o clone OEM, R$ 37.684,54 e 21,11 para o clone IPA.

Ao fim destas simulacdes, é possivel planejar as atividades produtivas ndo sé para a
comercializacdo da palma, como também o seu uso, onde o produtor pode vender parte da
producdo como “"semente” que tem maior retorno ja no 1° ciclo produtivo, e com isso,
comprar concentrados (farelo de soja, algoddo, milho), suprindo com a outra parte a demanda
de &gua do seu rebanho, misturando a palma com os concentrados adquiridos, ofertando uma

racao balanceada aos seus animais.
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Figura 3. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulacéo 1
(1° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a

eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condig&o de sequeiro (S), destinado para venda como forragem em Serra Talhada-PE.
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Figura 4. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulacao 1
(1° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condicéo de sequeiro (S), destinado para venda do Cladddio como semente em Serra Talhada-
PE.
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Figura 5. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relagdo beneficio custo (C) na Simulagao 2
(2° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condicéo de sequeiro (S), destinado para venda como forragem em Serra Talhada-PE.
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Figura 6. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulagao 2
(2° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condicédo de sequeiro (S), destinado para venda do Cladodio como semente em Serra Talhada-
PE.
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Figura 7. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulagéo 3
(3° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condig&o de sequeiro (S), destinado para venda como forragem em Serra Talhada-PE.
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Figura 8. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulagdo 3
(3° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em

condicédo de sequeiro (S), destinado para venda do Cladodio como semente em Serra Talhada-
PE.
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Figura 9. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulacédo 4
(4° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condig&o de sequeiro (S), destinado para venda como forragem em Serra Talhada-PE.
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Figura 10. Receita bruta (A), receita liquida (B) e relacdo beneficio custo (C) na Simulagéo 4
(4° corte) de clones de palma forrageira, IPA Sertania (Nopalea Cochenillifera), Miuda
(Nopalea Cochenillifera) e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta), submetidas a
eventos de irrigacdo com cobertura vegetal (ICC), irrigado sem cobertura (ISC) e em
condicédo de sequeiro (S), destinado para venda do Cladodio como semente em Serra Talhada-
PE.
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4 CONCLUSAO

1. A adocdo de irrigacdo no sistema de plantio da palma forrageira apresenta rentabilidade
econbmica a partir do segundo ciclo produtivo, quando o destino da producdo foi para

forragem, e logo no primeiro ciclo, quando os cladddios foram vendidos como semente.
2. O clone Orelha de Elefante Mexicana foi o que apresentou melhores rendimentos

econémicos, quando o destino da producéo foi para forragem, enquanto a Milda se destacou

na venda dos cladodios como “semente”.
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APENDICE

UFRPE/UAST

Googleearth
C

Figura 1A. Localizacdo da éarea cultivada com clones de palma forrageira na Estacdo
Experimental de Serra Talhada, Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, semiarido
pernambucano. Fonte: Google Earth.
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