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Resumo

Apresenta-se os resultados de um experimento de cultivo de Palma Forrageira Orelha de Elefante (Opuntia stricta Haw)
nas condi¢des climaticas observadas na regido Jaguaribana, regido semiarida do Estado do Ceara. O experimento foi
instalado em uma 4rea de 480,0 m? (0,048 ha) na Comunidade Riachdo, localizada na zona rural do municipio de Jagua-
ribe-CE (5°47'15” S € 38°32'29” W), composto por vinte parcelas distribuidas em blocos casualizados com o uso de bio-
fertilizante de esterco bovino em cinco tratamentos distintos, parcela de controle (sem uso do biofertilizante) e quatro
doses que variaram 0,5 a 2,0 L, com quatro aplica¢des a partir do quadragésimo dia de plantio com intervalos de quinze
dias até os cem dias de plantio. Os resultados mostraram que quatro das varidveis avaliadas apresentaram correlacdo esta-
tistica positiva entre a aplicag@o do biofertilizante e o desenvolvimento das plantas, e que as variaveis comprimento, lar-
gura e espessura dos cladodios, obtiveram os melhores resultados com a aplicagdo de doses de 2,0 L, obtendo valores
médios de 22,27 cm, 16,47 cm, e 0,87 cm, respectivamente. Assim, concluiu-se que o cultivo desta cultura, com o uso de
biofertizante de esterco bovino, pode auxiliar na criagdo dos rebanhos da regido e mitigar os efeitos negativos causados
pela falta de pastagem em periodos secos que sdo consequéncias da variabilidade climatica observada na regido.

Palavras-chave: Opuntia sp., semiarido, variabilidade climatica.

Cultivation of Cactus Pear (Opuntia stricta Haw) Under Biofertilization in
the Climatic Conditions Observed in the Jaguaribana Region (Semi-arid
Region of the State of Ceard)

Abstract

It presents the results of an experiment of cultivation of Palma Forrageira Orelha de Elefante (Opuntia stricta Haw) in
the climatic conditions observed in the Jaguaribana region, semi-arid region of the State of Ceara. The experiment was
installed in an area of 480.0 m? (0.048 ha) in the Riachdo Community, located in the rural area of the municipality of
Jaguaribe-CE (5°47'15” S e 38°32'29” W), consisting of twenty plots distributed in randomized blocks with the use of
bovine manure biofertilizer in five different treatments, control plot (without the use of biofertilizer) and four doses ran-
ging from 0.5 to 2.0 L, with four applications from the fortieth day of planting with intervals of fifteen days until the
hundred days of planting. The results showed that four of the evaluated variables presented a positive statistical correla-
tion between the application of the biofertilizer and the development of the plants, and that the variables length, width
and thickness of the cladodes, obtained the best results with the application of doses of 2.0 L, obtaining average pro-
ductivity of 22.27 cm, 16.47 cm, and 0.87 cm, respectively. Thus, it was concluded that the cultivation of this crop, with
the use of bovine manure biofertilizer, can help in the creation of herds in the region and mitigate the negative effects
caused by the lack of pasture in dry periods, which are consequences of the climatic variability observed in the region.
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1. Introducao

A auséncia ou a insuficiéncia das chuvas na regido
semiarida do nordeste brasileiro ¢ uma das principais
adversidades enfrentadas pelos moradores desta regido,
pois costuma causar perda significativa na produgao agri-
cola e nos rebanhos bovinos. Conforme Campos (2014),
durante os periodos de estiagem prolongada ha difi-
culdades relacionadas ao abastecimento de agua para
diversos fins, inclusive para a produgdo de alimentos para
os animais, resultando em mortandade e dizimagdo de
rebanhos nas secas mais intensas. Vale ressaltar que esses
animais contribuem com o sustento integral ou parcial dos
criadores e de suas familias, logo, a falta de alimento para
0s animais compromete, também, a seguranca alimentar
dos humanos.

E importante mencionar que, dentre outros motivos,
a sazonalidade das chuvas impulsionou o Estado do Ceara
a buscar, no cultivo de pastagens plantadas, uma alter-
nativa para a pecudria. De acordo com o IBGE, no censo
agropecuario realizado em 2017, a area ocupada com pas-
tagens plantadas representava um percentual de 21% da
area ocupada por pastagens, correspondendo a 496.387 ha.
Ao comparar-se essa informag¢ao com os dados do censo
agropecuario de 2006 percebe-se o aumento desta area em
182.178 ha.

A constatagdo do fato apresentado gera a necessi-
dade de se pensar em contribuir com os moradores do
campo para que possam permanecer nos seus lugares de
origem, tendo melhores condi¢cdes de conviver com o
semiarido. Nessa perspectiva, resolveu-se realizar uma
pesquisa sobre o cultivo de uma cultura que pudesse
representar uma possibilidade para a alimentac¢do de bovi-
nos, durante os periodos de estiagem, quando a pastagem
natural estivesse em escassez. Um dos critérios principais
para a escolha dessa cultura foi que o seu trato tivesse
baixo custo para os camponeses, assim, a palma forrageira
oreclha de elefante (Opuntia stricta Haw) foi escolhida
para este estudo.

Além das vantagens econdmicas no trato desta espé-
cie de palma forrageira, outras razdes que viabilizam o
cultivo vegetal devem-se a sua adaptabilidade a regides
semiaridas, por ser palatdvel para os bovinos e por conter
um elevado teor de 4gua, constituindo-se, assim, como
uma importante fonte de reposigdo de liquidos para os ani-
mais. Em adigdo, de acordo com Coelho Junior et al
(2020), o cultivo desta variedade de palma pode ocorrer
em consorcio com outras culturas, sem necessidade de
ampliar a drea desmatada.

Sales (2002) corrobora com esse pensamento ao
expressar que o uso da terra quando realizado de forma
inadequada, de maneira predatdria, retirando vegetagdo
nativa para dar espago para pastagens, contribui para
exposi¢cdo e empobrecimento do solo, em consequéncia
para o surgimento ou potencializacdo de areas suscetiveis

a desertificacdo. Desta forma, é importante ressaltar que
este processo de desertificagdo ¢ facilmente observado na
regido Jaguaribana do estado do Ceara.

Diante do exposto, foi realizado um experimento de
pesquisa através de um plantio de palma forrageira orelha
de elefante com adubacgdo de biofertilizante de esterco
bovino, matéria-prima encontrada em abundancia e eco-
nomicamente acessivel aos criadores de pequenos reba-
nhos bovinos da regido. Assim, além da questdo eco-
nomica, foram considerados também os beneficios
proporcionados ao solo. Pois, de acordo com Weinartner,
Aldrighi e Medeiros (2006), os adubos organicos possuem
a capacidade de aumentar a fertilidade de solos pobres,
promovendo a elevagdo da sua atividade biologica.

A investigacdo desenvolvida no presente estudo bus-
cou dar respostas para a problemadtica, a saber: quais os
efeitos do biofertilizante de esterco bovino no crescimento
da palma forrageira nas condi¢des climaticas da cidade de
Jaguaribe/CE? A hipdtese inicial era de que as plantas que
receberam aplicagdes com maior dose de biofertilizante
teriam um melhor desenvolvimento no crescimento. Desse
modo, o estudo teve como objetivo geral avaliar o efeito
do biofertilizante de esterco bovino no crescimento da
palma forrageira orelha de elefante; e como objetivos
especificos testar cinco tratamentos com biofertilizante de
esterco bovino; e investigar as respostas das plantas acerca
do crescimento em relagdo aos tratamentos, considerando
as variaveis: numero, comprimento, largura e espessura
dos cladddios, bem como a altura da planta.

Ressalta-se que Matos et al. (2017) chamam a aten-
¢do para a necessidade de se conhecer a composicao fisica,
quimica e bioldgica do fertilizante, para que possa ser uti-
lizado de forma segura sem contaminar o ambiente ¢ para
um melhor aproveitamento pelas culturas e que neste estu-
do foi realizada esta analise.

Neste contexto, espera-se que os resultados apresen-
tados a seguir possam servir como base de orientagdo para
estudos futuros que possuam temas relacionados ao ao
cultivo de palma forrageira orelha de elefante (Opuntia
stricta Haw) na regido semiarida do nordeste brasileiro,
bem como ao uso de biofertilizante de esterco bovino. Em
adig¢@o, espera-se também que estes resultados possam
contribuir com os criadores de bovinos da regido, sobre-
tudo os de pequenos rebanhos, auxiliando no desenvolvi-
mento de seus plantios de palmas.

1.1. O uso da palma forrageira para consumo animal
no semiarido brasileiro

Ao ser cultivada no Brasil a palma nao tinha o obje-
tivo especifico de servir como fonte de alimento, mas de
atender a uma necessidade da industria téxtil. Conforme
Frota et al. (2015) esta cultura foi introduzida em nosso
pais, por volta de 1877, por Delmiro Augusto da Cruz
Gouveia e Herman Theodor Lundgren, dois importantes
empresarios da industria téxtil, na ocasido a finalidade do
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vegetal foi hospedar um inseto denominado cochonilha-
do-carmim. Esta afirmag@o ¢ reforcada por Crizel (2017),
acrescentando que a fémea desse inseto (Dactylopius
opuntiae) quando alimentar-se da palma em condigdes
naturais produz o acido carminico, que ¢ utilizado como
base para a matéria-prima de um corante vermelho conhe-
cido por carmim.

De acordo com Candido et al. (2013) os registros
bibliograficos afirmam que a palma forrageira ¢ originaria
do México e teve boa adaptacdo na regido semidrida brasi-
leira devido suas caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas,
fisiologicas e bioquimicas. E uma planta rastica que tem
um bom desenvolvimento em regido com pouca chuva,
entretanto, Rocha (2012) aponta que informacdes sobre
umidade do ar e do solo, temperatura média do dia e da
noite sdo determinantes na producao, pois, tais fatores cli-
maticos sdo necessarios para sua adaptacdo e permanéncia
no solo, visto que, nos seus processos metabolicos, a in-
terferéncia do clima pode se manifestar de forma positiva
ou negativa.

Ressalta-se que embora a cultura da palma nao tenha
sido trazida para o pais com a finalidade de servir como
alimento para os animais, atualmente essa ¢ uma das suas
mais importantes formas de uso, devido & combinagao de
dois fatores favoraveis para a sua aceitagdo e desenvolvi-
mento na regido Nordeste. O primeiro foi a necessidade de
alimento para os rebanhos, o segundo diz respeito ao clima
semiarido ser bastante propicio a sua adaptagdo, pois, a
cultura é pouco exigente a agua, contribuindo positiva-
mente para impulsionar o cultivo.

Conforme Neves et al. (2010) e Marques et al.
(2017) a cultura da palma forrageira orelha de elefante
(Opuntia stricta Haw) € vista como potencial opg¢do para
assegurar a pecuaria de leite no semiarido brasileiro,
devido a sua alta adaptagdo a seca, bom valor nutricional e
boa produtividade de matéria seca, em relacdo a palma
redonda, sendo uma excelente fonte de energia, rica em
carboidratos ndo fibrosos (61,79%) e nutrientes digestiveis
totais (62%). Apesar de apresentar baixos teor de matéria
seca (11,7%), proteina bruta (4,8%), fibra em detergente
neutro - FDN (26,87%), fibra em detergente acido - FDA
(18,9%) e teores consideraveis de matéria mineral
(12,04%).

Nesta perspectiva, a palma ¢ vista como uma alter-
nativa para a convivéncia com o semiarido, ndo somente
pelo fato de ser uma planta resistente a estiagem e pouco
exigente em recursos hidricos, mas, por se tratar de uma
importante fonte de minerais essenciais na alimentago
animal, trazendo grandes beneficios na producao de leite.
Desse modo, ¢ refor¢ada a necessidade de investimento no
trato dessa cultura.

No cenario de variabilidade climaticas observado no
semiarido brasileiro, a palma pode representar uma alter-
nativa alimentar. Frota ez al. (2015) fazem referéncia ao
relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do

Clima (2007) para alertar sobre os efeitos das mudancas
climaticas nas regides semidridas e citam a cultura da
palma como alternativa de alimentag@o para os rebanhos.

Nesse contexto, observa-se que a palma forrageira é
considerada como importante aliada na sustentabilidade e
na reducdo da vulnerabilidade das atividades agropecua-
rias no semiarido brasileiro. No entanto, Bezerra et al.
(2014) alertam sobre a necessidade de se encarar a palma
forrageira como lavoura, visto que, na maioria dos culti-
vos este vegetal t€ém sido dispensadas maiores preocu-
pagdes em manejos e tratos culturais basicos. Conforme
Rocha (2012), na regido semiarida brasileira a palma for-
rageira ¢ cultivada em area superior a 500 mil hectares,
com predominancia para as espécies dos géneros Opuntia
(redonda, gigante e orelha de elefante) e Napolea (palma
miuda ou palma doce), ambas pertencentes a familia Cac-
tacea.

Ressalta-se que, assim como outras culturas, o su-
cesso do cultivo de palma, além das condi¢des naturais de
adaptabilidades, depende do trato, inclusive, anteriores a
implantagdo, pois, € importante conhecer as necessidades
do solo, as condicdes fisicas e quimicas que se encontra na
regido do plantio. De acordo com Rocha et al. (2020), os
tipos de solo combinados a fatores como precipitagdo
influenciam no desenvolvimento das culturas, assim,
quanto a parte fisica é recomendado que sejam observadas
questdes como declividade, estrutura, textura, dentre ou-
tros. Com relagdo a parte quimica, faz-se necessario ter
conhecimento dos elementos presentes, assim como a ne-
cessidade de nutrientes exigidos pela cultura a ser implan-
tada, considerando que cada tipo de solo tem suas
caracteristicas fisicas e apresentam variagdes quanto ao
teor de nutrientes, haja vista que isso ¢ determinante no
que se refere a retengdo de 4gua necessaria e indispensavel
a planta.

As questdes apontadas pelos autores supracitados
sdo pontos a serem refletidos no que se refere a situagdo
hidrica, alimentar e mitigadora. Esta triade nos faz desper-
tar sobre a necessidade de estudos serem desenvolvidos
para ampliagdo das possibilidades e melhoria do cultivo de
palma forrageira na regido, proporcionando uma melhor
convivéncia com a seca e contribuindo na qualidade de
vida do homem do campo.

2. Caracteristicas Climaticas da Regiso
Jaguaribana no Ceara

De acordo com a Superintendéncia de Desenvolvi-
mento do Nordeste - SUDENE, (2017), a delimitagao da
regido semiarida brasileira ocupa uma extensdo total de
1.128.697 km?® e abrange 1.262 municipios distribuidos
nos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
parte de Minas Gerais (Fig. 1).
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Figura 1 - Delimitacao da Regido Semiarida Brasileira ( Fonte: INSA).

O Conselho Deliberativo da SUDENE, através das
resolugdes n° 107, de 27/07/2017 e n® 115, de 23/11/2017,
aprovou nova delimitacdo do semiarido com base em trés
critérios que deverao ocorrer, de forma simultanea, em uma
area territorial para que seja considerada semiarida, sdo
esses: precipitacdo pluviométrica média anual igual ou
inferior a 800 mm; indice de Aridez de Thornthwaite igual
ou inferior a 0,50; e percentual diario de déficit hidrico igual
ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.
Assim, o municipio de Jaguaribe, onde foi realizado o ex-
perimento, classifica-se como semiarido devido encaixar-
se, simultaneamente, nos referidos critérios. De acordo com
dados fornecidos pela FUNCEME, a precipitagdo pluvio-
métrica média anual do municipio é de 654,5 mm; o indice
de Aridez de Thornthwaite ¢ igual a 0,37; e o percentual
diario de déficit hidrico corresponde a 76,2%.

A cidade sede do municipio que foi instalado o
experimento ¢ Jaguaribe no Estado do Ceara (5°53"27” S e
38°37'19” W). Os municipios limitrofes sdo: Jaguaretama
e Jaguaribara ao norte, Ico e Ords ao sul, Pereiro a leste, e
Solonopoles a oeste. A vegetacdo predominante nesta
regido ¢ a do Bioma Caatinga.

O clima da regido ¢ classificado como tropical semi-
arido, ao longo do ano apresenta elevadas temperaturas ¢
baixa umidade relativa do ar. Segundo registros da Funda-
¢do Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUN-
CEME), no més de novembro de 2019 registrou-se a
maxima temperatura do ar (40,5 °C) e em junho de 2016 o
menor valor de umidade relativa do ar (14%).

40°00'W ~

Registros climatologicos de temperatura do ar para o
municipio de Jaguaribe/CE, obtidos do banco de dados do
posto 74 da FUNCEME no periodo de 2009 a 2020, mos-
tram altos valores de temperatura do ar na regido (maxima,
média e minima), em particular no segundo semestre do
ano (Fig. 2).

A média climatologica de precipitacdo pluviomé-
trica, chuvas observadas no periodo compreendido de
1989 a 2019 é de 654,50 mm/ano (Fig. 3), com con-
centracdo no primeiro semestre de cada ano, denominado
de periodo chuvoso. Assim, observa-se nos meses de
janeiro e fevereiro médias mensais de aproximadamente
90 a 100 mm/més, respectivamente, nos meses de margo ¢

Temperatura do ar em Jaguaribe/CE
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Figura 2 - Médias das temperaturas em Jaguaribe/CE (2009 a 2020).
(Fonte: FUNCEME).
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Climatologia das chuvas em Jaguaribe/CE (1989 a 2019)
Total médio anual de 654,50 milimetros (mm)

Figura 3 - Chuvas observadas em Jaguaribe/CE (1989 a 2019) (Fonte:
FUNCEME).

abril as médias maximas que atingem em torno de
150 mm/més, e nos meses de maio e junho chuvas em
torno de 20 mm/mes.

No municipio de Jaguaribe/CE, além da baixa plu-
viosidade anual, outra caracteristica climatica marcante
para os moradores da regido ¢ o déficit hidrico, nos ulti-
mos 30 anos observou-se 280 dias sem chuvas (76,2%) na
regido. A maior concentragdo da estiagem observada na
regido ocorre no segundo semestre de cada ano (Fig. 4).

3. Materiais e Métodos

Neste estudo analisou-se os resultados obtidos como
a implantacdo de um experimento, plantio de palma for-
rageira orelha de elefante (Opuntia stricta Haw) em uma
area de 480 m? (0,048 ha) com adubagdo através de cinco
tratamentos aplicados em quatro repeti¢des de biofertili-
zante de esterco bovino, nas condi¢des climaticas da Co-
munidade Riachdo no municipio de Jaguaribe/CE.

No experimento foram plantadas 300 mudas (raque-
tes) de palma forrageira, disponibilizadas pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (EMA-
TERCE), o biofertilizante de esterco bovino usado na adu-
bacdo foi produzido na comunidade onde foi realizado o
experimento. As parcelas experimentais foram distri-
buidas para receberem cinco tratamentos distintos realiza-
dos em quatro aplicagdes, atendendo a um intervalo
quinzenal entre as aplicagdes. Para o preparo de cada apli-

Média mensal de dias sem chuvas — Jaguaribe/CE
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Figura 4 - Déficit hidrico de Jaguaribe/CE (1992 a 2021).

cacdo de biofertilizante foram necessarios 150 kg de ester-
co bovino fresco e 150 L de agua, misturados em um
recipiente com capacidade para 500 L (Fig. 5).

Antes do plantio foi realizado o preparo do solo com
o isolamento e limpeza da area, constru¢cdo de uma cerca
de arame para evitar a entrada de animais e limpeza de
forma manual, de acordo com as orientagdes contidas em
Paulus ef al. (2000). Segundo estes autores, tais praticas
contribuem para o aumento da porosidade do solo e, con-
sequentemente, para o encharcamento por ocasido das
precipitacdes.

O delineamento experimental foi realizado em blo-
cos casualizados para a aplicacdo dos cinco tipos de trata-
mentos, da seguinte forma: grupo de controle (T1) sem
aplicacao de biofertilizante, tratamento (T2) com 0,5 L por
planta, tratamento (T3) com 1 L por planta, tratamento
(T4) com 1,5 L por planta e tratamento (T5) com 2 L por
planta (Fig. 6).

Em seguida foi coletada uma amostra do solo para a
analise da composi¢do quimica, resultados apresentados
na Tabela 1. O resultado mostra o solo como favoravel
para o desenvolvimento do plantio de palma forrageira,
visto que seria possivel fornecer os nutrientes necessarios
as plantas. Conforme Wanderley et al. (2002) a palma
necessita em sua composicdo organica de calcio (Ca),
potassio (K) e Magnésio (Mg).

Apds realizada a maturagdo do biofertilizante, uma
amostra foi enviada ao laboratério para a analise quimica
(Tabela 2). Os resultados mostraram teores significativos
de nutrientes essenciais para nutri¢do da palma forrageira,
como calcio (Ca), potassio (K) e Magnésio (Mg), podendo
potencializar o seu desenvolvimento.

Foram realizadas quatro aplica¢des de biofertilizan-
te, por meio de sulcos com 15,0 cm de profundidade por
15,0 cm de largura e comprimento, distando 15,0 cm da
linha de planta (Fig. 6d), a primeira apos quarenta dias do
plantio e as demais considerando um intervalo de quinze
dias entre as aplicagdes. A aplicacdo de adubacdo por sul-
cos “€ uma pratica utilizada quando se quer concentrar os
nutrientes junto ao local onde a planta ira se desenvolver”,
conforme Batista et al. (2018).

3.1. Analise dos dados

Os resultados deste estudo foram obtidos a partir de
aferi¢des de medidas e avaliagdo sobre o desenvolvimento
da palma forrageira, considerando cinco variaveis, possi-
bilitando assim uma analise de como as plantas reagiram
aos tratamentos realizados com diferentes doses de bio-
fertilizante de esterco bovino. Para isso, foram compara-
das as respostas obtidas em cada variavel observada,
identificando se existiu correlagdo estatistica entre estas e
os tratamentos aplicados, bem como se ocorreram respos-
tas positivas evidenciando a eficacia de um tratamento em
relagdo aos demais. As variaveis consideradas foram:
Numero de cladodios; Comprimento dos cladddios; Lar-
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Figura 5 - Area do Experimento na Comunidade Riachdo no municipio de Jaguaribe/CE.
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Figura 6 - Distribuigdo dos tratamentos em blocos casualizados.

gura dos cladddios; Espessura dos cladddios; e Altura da
planta.

As aferi¢es das medidas de desenvolvimento ocor-
reram quinze dias apds a realizagdo da quarta aplicacdo de
biofertilizante de esterco bovino, correspondendo a 100
dias apos o plantio. Para realizar as medidas foram esco-

lhidas as trés plantas localizadas na posi¢ao central de
cada uma das parcelas experimentais por considera-las,
fisicamente, mais protegidas de alguma acdo externa. Na
contagem do niimero de cladodios foram considerados
todos os cladodios desenvolvidos das plantas que aten-
diam ao critério de coleta de medidas, tanto os secundarios
como os terciarios. Para a afericdo dos pardmetros que
envolviam medidas de cladédios (comprimento, largura e
espessura) foram aferidas medidas apenas nos cladodios
secundarios.

Foram calculadas as médias aritméticas das medidas
coletadas em campo, por plantas, por parcela e por trata-
mento. Em seguida, as médias das medidas foram subme-
tidas a uma analise de variancia pelo teste F (fonte de
variagdo). A analise de variancia foi realizada consideran-
do a resposta das plantas em cada variavel em relagao as
doses de tratamento recebidas.

As médias foram comparadas a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey, para isso foi utilizado o programa
Assistant®. De acordo com Silva e Azevedo (2016), as
abreviagdes utilizadas no teste sdo definidas como:
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Tabela 1 - Resultados da analise do solo (Laboratorio de Solos - UFC).
Complexo sortivo (cmol./kg)
Ca*" Mg** Na* K* H'+AP" A" S T V (%) m (%) PST
8,7 3,9 0,29 2,52 0,33 0,0 15,4 15,7 98,0 0,0 2,0
C (g/kg) N (g/kg) C/N MO (g/kg) P assimilavel (mg/kg) pH CE
Agua KCl1 (dS/m)
2,7 0,28 10 4,65 256 7,4 - 0,5
Tabela 2 - Resultados da analise do composto organico (Laboratorio de Solos - UFC).
(gL (Mg/L)
N P P,05 K K,0 Ca S Na Fe Cu Zn Mn
0,69 0,38 0,86 0,48 0,58 0,58 0,39 - - 195,4 1,84 7,58 21,47

FV = fonte de variagdo; GL = graus de liberdade;
SQ = soma de quadrado; QM = quadrado médio; F = esta-
tistica do teste; DMS = diferenca minima significativa e
CV% = coeficiente de variagdo. A analise de regressao foi
realizada ao passo que as respostas das plantas aos trata-
mentos apresentaram diferencas significativas.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Numero de cladodios

Na analise dos dados sobre o nimero de claddédios
que se desenvolveram nas plantas (Tabela 3) observa-se
que o valor do teste estatistico entre as médias dos trata-
mentos ¢ de 1,61, assim, as plantas apresentaram respostas
estatisticamente iguais nos cinco tratamentos, visto que a
diferenga minima significativa obtida foi de aproximada-
mente 2,05. A estatistica apontou que o numero médio de
cladodios desenvolvidos por plantas no experimento foi de
2,50.

Os resultados obtidos no experimento sao semelhan-
tes aos encontrados em estudos na literatura. Albuquerque
Junior (2014) com palma forrageira (Opuntia ficus indica
Mill) utilizando biofertilizante composto por esterco
bovino, sais minerais e proteina na adubag@o, no munici-
pio de Lagoa Seca na Paraiba, assim como neste estudo,
observou que ndo houve diferenga significativa entre o
numero de cladodios e as doses recebidas nos tratamentos.

Menciona-se que a aferi¢do de medidas deste estudo
foi realizada com 100 (cem) dias apds o plantio da palma,
aspecto esse que o diferencia dos estudos de Barros
(2014), de Donato et al. (2014) e de Souto Filho (2020)
que encontraram diferengas significativas no numero de
médio de cladédios em experimentos de longo prazo.
Assim, a auséncia de diferencas significativas nas respos-
tas aos tratamentos encontrados pode ser atribuida ao
pouco tempo de vida da planta, tendo em vista que Albu-
querque Junior (2014) obteve resultado semelhante com
plantas de idade aproximada as do experimento realizado
neste estudo.

4.2. Comprimento dos cladédios

Na analise das medidas de comprimento dos clado-
dios secundarios a estatistica do teste entre as médias dos
tratamentos foi de aproximadamente 4,25 (Tabela 4),
sabendo-se que a diferenca minima significativa foi de
4,16, pode-se afirmar que as plantas responderam positi-
vamente aos tratamentos, sendo percebidas diferencas sig-
nificativas. Observa-se na Fig. 7 a reta de regressdo linear
crescente, indicando forte correlagdo entre as varidveis e,
assim, pode-se afirmar que houve ganho gradativo nas
medidas de comprimento dos cladédios, correspondendo a
ampliagdo da dose de biofertilizante recebida em cada tra-
tamento.

As plantas que receberam o tratamento TS obtiveram
um melhor desenvolvimento em relagdo a esta variavel,

Tabela 4 - Analise de variancia referente ao comprimento médio dos cla-

Tabela 3 - Analise de variancia referente ao nimero médio de cladodios. dodios.

FV GL SQ oM F DMS FV GL SQ QM F DMS
Blocos 3 0,1206 0,0402 0,0487 * 1,70612 Blocos 3 8,9719 2,9906 0,8764ns  3,46976
Tratamentos 4 5,3219 1,3305 1,6126 ns 2,04829 Tratamentos 4 58,1180 14,5295 42578 * 4,16564
Residuo 12 9,9008 0,8251 Residuo 12 40,9497 3,4125

Total 19 15,3433 Total 19 108,0396

CV (%) 36,36 CV (%)




8 Cultivo de Palma Forrageira (Opuntia stricta Haw) sob biofertilizagdo nas Condigdes Climaticas...
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Figura 7 - Regressdo Linear referente ao comprimento médio dos clado-
dios.

apresentando média de 22,27 cm, superando o grupo de
controle (T1) em 5,16 cm. As plantas que receberam o tra-
tamento T1 apresentaram cladodios secundérios com a
média de comprimento 17,11 cm. Os tratamentos T2, T3 e
T4, também apresentaram respostas positivas em relago
ao grupo de controle (T1), obtendo respostas acima de sua
medida e compativeis com a reta de regressdo linear, con-
tudo, obtiveram médias de crescimento aproximadas ndo
apresentando diferencas estatisticas relevantes.

Comparando-se os resultados obtidos com os encon-
trados na literatura (Barros, 2014; Donato et al., 2014,
Souto Filho, 2020) observa-se que, embora as idades das
plantas sejam distintas, também foram observadas respos-
tas significativas para comprimento dos cladoédios secun-
darios em relacdo aos tratamentos com biofertilizante. A
média obtida nessa variavel foi de 19,07 cm, superando os
resultados obtidos por Souto Filho (2020).

4.3. Largura dos cladédios

Na analise das medidas de largura dos cladddios se-
cundarios observa-se que as plantas apresentaram respos-
tas distintas aos tratamentos, pois, a estatistica do teste foi
de 7,42 enquanto a diferenca minima significativa foi de
aproximadamente 2,26 (Tabela 5). De acordo com a
Fig. 8, a reta de regressdo linear mostra poucas dispersoes
e indica forte correlagdo entre as doses de biofertilizante
aplicadas e a largura dos cladodios. A média de larguras
de cladodios no experimento foi de 14,60 cm. Nos trata-
mentos T1 e T2 as médias foram estatisticamente iguais.
Também nao foi observada variagdo estatistica entre as
médias nos tratamentos T3 e T4, ja o tratamento T5 se

y=0,827x + 12,011
8 R2=091

1 2 3 4 5
Doses de biofertilizantes

Figura 8 - Regressio linear referente a largura média dos cladédios.

destacou com os valores médios mais elevados no experi-
mento, 16,47 cm, distanciando-se do T1 (grupo de contro-
le) em 3,80 cm.

Comparando os resultados encontrados neste estudo
os demais estudos supracitados (Albuquerque Junior,
2014; Barros, 2014; Donato et al., 2014) ¢ possivel afirmar
que, embora as idades das plantas dos experimentos sejam
distintas, também foram observadas diferencas signi-
ficativas para largura dos cladddios secundarios em rela-
¢d0 aos tratamentos com biofertilizante, a média obtida
nesta variavel foi de 14,60 cm, igual ao estudo de Souto
Filho (2020).

4.4. Espessura dos claddédios

Quanto a espessura dos cladodios observa-se desen-
volvimento em relagdo as doses dos tratamentos recebi-
dos, pois, houve diferenca significativa entre as médias
(Tabela 6). A estatistica do teste foi de aproximadamente
5,08 enquanto a diferenca minima significativa foi de
aproximadamente 0,24.

Encontra-se correlagdo estatistica moderada entre as
doses de biofertilizante e a espessura dos cladodios
(Fig. 9), sendo observadas dispersdes negativas em alguns
tratamentos, a média de espessura de cladddios no experi-
mento foi de 0,72 cm. As médias dos tratamentos T1, T2 e
T3 ndo apresentaram variagdes estatisticas significativas
entre si. Também foi observado que, embora a média do
tratamento T4 se distancie da reta, se obteve média supe-
rior a obtida nos tratamentos T1, T2 e T3.

As plantas que receberam dois litros de aplicagdes
de biofertilizante no tratamento (T5) obtiveram a melhor

Tabela 6 - Analise de variancia referente a espessura média dos clado-

Tabela 5 - Analise de variancia referente a largura média dos cladodios. dios.

FV GL SQ QM F DMS FV GL SQ QM F DMS
Blocos 3 0,5511 0,1837 0,1825 ns 1,88457 Blocos 3 0,1125 0,0375 3,3924 ns 0,19747
Tratamentos 4 29,8819 7,4705 7,4208 ** 2,26254 Tratamentos 4 0,2249 0,0562 5,0875 * 0,23708
Residuo 12 12,0803 1,0067 Residuo 12 0,1326 0,0110

Total 19 42,5133 Total 19 0,4701

CV (%) 6,92 CV (%) 15,92
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Figura 9 - Regressdo Linear referente a espessura média dos cladddios.

resposta em relacdo aos demais tratamentos, assim, cons-
tatou-se que a média de espessura dos cladddios das plan-
tas que receberam este tratamento foi de 0,87 cm,
distanciando-se do grupo de controle em 0,29 cm.

Assim como nos estudos publicados por Donato
et al. (2014) e Souto Filho (2020), neste estudo também
foram encontradas diferencas significativas para espessura
de cladodios, com média de 0,72 cm por planta.

4.5. Altura da planta

Acerca da altura média das plantas a analise de vari-
ancia indica a ocorréncia de diferencas significativas entre
os tratamentos. Observa-se que a estatistica do teste foi de
11,37 enquanto a diferenca minima significativa foi de
aproximadamente 5,80. A média de altura das plantas
observada no experimento foi de 47,17 cm (Tabela 7).

Observa-se na Fig. 10 uma forte correlagdo estatis-
tica entre as doses de biofertilizante aplicadas e a altura
das plantas e que o tratamento T1 obteve a menor resposta,
as plantas apresentaram altura média de 41,46 cm. O trata-
mento T2 apresentou uma média de 45,70 cm. Os trata-
mentos T3 e TS tiveram resultados estatisticamente iguais,
suas respostas superaram a média do tratamento T2 e fo-
ram inferiores a do tratamento T4, que obteve a melhor
resposta, média de 52,17 cm.

Os resultados obtidos para esta varidvel também
concordam com os resultados de estudos publicados na
literatura (Barros, 2014; Donato et al., 2014; Souto Filho,
2020). Assim, embora as idades das plantas sejam dis-
tintas, também foram observadas respostas significativas

Tabela 7 - Analise de variancia referente a altura média das plantas de
palma.

FV GL sQ QM F DMS
Blocos 3 19,6306 65435  09878ns  4,83426
Tratamentos 4  301,4048 753512 11,3752 %%  5,80379
Residuo 12 794809 66242

Total 19 400,5254

CV (%) 5,39

Altura (cm)

y=-1,4157x2 + 11,364x + 30,572
20 R>=0,93
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Figura 10 - Regressdo Linear referente a altura média das plantas de
palma.

para essa varidvel em relacdo aos tratamentos com bio-
fertilizante, a média obtida neste estudo foi de 47,17 cm.

5. Consideracdes Finais

As analises dos resultados mostram que quatro das
cinco variaveis avaliadas foram observadas forte correla-
¢do estatistica entre a dose aplicada e o desenvolvimento
das plantas. Dessa forma, conclui-se que o tratamento com
biofertilizante de esterco bovino, ¢ eficaz para o cresci-
mento da palma forrageira orelha de elefante (Opuntia
stricta Haw) nas condigdes climaticas observadas na
regido Jaguaribana, regido semiarida do Estado do Ceara,
sendo considerada a dose de dois litros como a ideal para o
trato da cultura.

No ntmero de cladédios ndo foram encontradas
diferengas significativas entre as respostas das plantas e as
doses recebidas nos cinco tratamentos, ja para as variaveis
referentes ao comprimento, a largura e a espessura de cla-
dodios os melhores resultados foram identificados no tra-
tamento com dose de dois litros do biofertilizante de
esterco bovino, obtendo, respectivamente, de 22,27 cm,
16,47 cm, e 0,87 cm, quanto a altura das plantas a melhor
resposta foi de 52,17 cm com o tratamento de 1,5 L de
biofertilizante.

E importante ressaltar que em todos os tratamentos
em que foram realizadas aplicagcdes do biofertilizante,
ainda que em doses diferentes daquelas que obtiveram
melhores resultados, foram observadas respostas positivas
quando comparadas as plantas que ndo receberam nenhu-
ma dose de biofertilizante, grupo de controle.

Os resultados desta pesquisa despertam outras
inquietagdes académicas no que tange as possibilidades de
potencializar ainda mais o crescimento da cultura palma
forrageira em regides semiaridas, utilizando experimentos
com doses maiores que dois litros de biofertilizante de
esterco bovino, bem como experimentando adigdes de
outros componentes organicos ao biofertilizante usado, ou
adotando espagamentos diferenciados entre plantas. En-
fim, observa-se que a cultura da palma forrageira orelha de
elefante (Opuntia stricta Haw), assim como a utilizacao de
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biofertilizantes para o seu trato, sdo temas promissores na
regido semiarida, logo, acredita-se que o estudo podera
servir como referéncia para novas pesquisas que tratem
acerca das questdes aqui abordadas ou que possuam rela-
¢Oes com o tema.
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